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Abstrakt 
Cílem této bakalářské práce je posouzení ekonomické efektivnosti nízkoenergetického 
domu. V práci jsou řešeny ukazatelé ekonomické efektivnosti, problematika 
nízkoenergetické výstavby, a její charakteristika. Dále je řešeno rozdělení dle spotřeby 
energie na vytápění, energetická bilance budov a materiálové možnosti. Praktická část 
srovnává investiční a provozní náklady při výstavbě nízkoenergetického a klasického 
domu. Výstupem bakalářské práce jsou výpočty jednotlivých ukazatelů ekonomické 
efektivnosti.  
Abstract 
The aim of this bachelor thesis is to assess the economic effectiveness of low-energy 
house. It deals with indicators of economic effectiveness, problems of low-energy 
construction and its characteristics. The thesis also deals with distribution according to 
energy consumption for heating, buildings energy balance and material options. The 
practical part of thesis compares the investment and operating costs for the construction 
of low-energy and classic house. The outcome of this bachelor thesis are the 
calculations of individual indicators of economic effectiveness. 
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1  ÚVOD 
Cílem této bakalářské práce je posouzení ekonomické efektivnosti nízkoenergetického 
domu. V teoretické části práce budou řešeny ukazatele ekonomické efektivnosti. 
Následně bude řešena problematika nízkoenergetické výstavby, její charakteristika, 
rozdělení dle spotřeby energie na vytápění, materiálové možnosti, jak pro rekonstrukce, 
tak i pro novostavby a energetická bilance budov. Po teoretické části následuje 
praktická část.  
První část praktické práce bude věnována charakteristice nízkoenergetického a 
klasického domu a opatřením, která právě dělají dům nízkoenergetickým. Následně se v 
další části porovnají počáteční investiční náklady a provozní náklady pro obě varianty 
rodinných domů. Závěr práce bude věnován použití ukazatelů ekonomické efektivnosti, 
které byly popsány v teoretické části. Jedním z hlavních výstupů této bakalářské práce 
bude graf, který znázorňuje růst celkových diskontovaných provozních nákladů obou 
domů. 
Nízkoenergetická výstavba je v dnešní době velice důležité téma. Měl by se o ní zajímat 
každý, kdo chce stavět či rekonstruovat rodinný dům. Určitě se ale nejedná jenom o 
projekty rodinných domů, tímto tématem se zabývají i developeři. Tento problém 
souvisí s tím, že provoz staveb, především jejich vytápění, tvoří největší část nákladů. 
Důvod je prostý neustálé zvyšování cen za energie.  
Bohužel naše krajina neposkytuje tolik nerostného bohatství, aby si Česká republika 
mohla dovolit být energeticky samostatná. Dá se říci, že je závislá na dodávkách 
hlavních energetických surovin především z Ruska. Dále se musí vzít v úvahu i 
politická situace ve světě. Všechny tyto hlediska vedou ke zvyšování cen energií. Velice 
důležité je, uvědomit si, že pokud se bude snižovat energetická náročnost budov, a tím i 
spotřeba energií, může se dosáhnout ke snížení této závislosti. 
Odpovědí na závislost by mohlo být využití obnovitelných zdrojů energie. Především 
využívání slunečního záření, větru nebo vody. Kombinace nízkoenergetického domu a 
využívání obnovitelných zdrojů myslím, je tou správnou volbou do budoucna pro nás 
všechny. 
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2  INVESTICE A INVESTIČNÍ ROZHODOVÁNÍ 
Investice se dá charakterizovat jako proces, při kterém se dnes obětují peněžní 
prostředky, aby se v budoucnu původní kapitál navýšil. V podstatě se dá říct, že dnes 
se vydá přesně stanovená částka s očekávaným nejistým příjmem v budoucnu. 
Tím, že se investuje, tak investor odloží své aktuální spotřeby nebo úspory ve prospěch 
budoucího účelu či zisku. Budoucí výnos může být peněžního, nebo nepeněžního 
charakteru. Za investici se považuje výdaj, který je delší než jeden kalendářní rok.  
2.1  Druhy investic 
Investice se podle účelu rozdělují na tři základní typy: 
 Hmotné (reálné) investice - zde se nachází investice fyzické a věcné, které 
zvětšují výrobní kapacitu podniku, např. stavby, budovy, výrobní stroje, pořízení 
pozemků, výrobní zásoby, dopravní prostředky, atd. 
 Nehmotné investice - jsou takové investice, které v reálném světě nezaujímají 
fyzický prostor, např. know-how, reklamy, sociální služby, autorská práva, 
vzdělání, výzkum a vývoje, atd. 
 Finanční investice - zaměřují se na nákup dlouhodobých cenných papírů, 
např. akcie, obligace, dlouhodobé půjčky, peněžní vklady, atd. 
 2.2  Investiční prostor 
Obecně lze říct, že investiční prostor je investorův plán, jak zhodnotí svůj majetek. 
Stanoví si investiční cíle a způsoby, jak jich dosáhnout. Úspěšnost nezávisí jen 
na správném odhadu poptávky po zboží a službách, ale i na úrokové míře, zdanění, 
předpokládaných výnosech a provozních nákladech. Vytvoření investičního prostoru je  
založené na třech základních bodech, které mají určitou hodnotu v čase [1]: 
 
Obr. č. 1 - Základní investiční prostor [1] 
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Na Obr. č. 1 se nachází:  
 Výnos - lze považovat za všechny příjmy z investice, za celé období 
tzn. od investovaných finančních prostředků, až do konečného přijmu z dané 
investice. 
 Stupeň likvidity - jde o to, jak rychle se přemění investice zpět do peněžní 
formy (peněžních prostředků). Likvidita je dána stupněm likvidity, kde nejvíce 
likvidní je např. Kč, USD, zlato, bankovní vklady a nejméně likvidní jsou např. 
nepřenosné cenné papíry, nemovitosti, umělecké předměty, podnikatelské 
projekty a aktivity. 
 Riziko - je odchýlení reálných výnosů investice, od očekávaných výnosů. Rizika 
se rozdělují na čtyři druhy (úvěrové riziko, tržní riziko, inflační riziko, měnové 
riziko). Jako nejbezpečnější investice, u které se nemusíme bát rizika, jsou 
nemovitosti, sbírky, drahé kovy a starožitnosti. Naopak investice, které mají 
vysoké riziko, jsou opce a termínované kontrakty. 
 Čas - zahrnuje všechny tři body, které mají danou hodnotu v čase. [1] 
2.3  Fáze života investičního projektu 
Projektem se rozumí proces přípravy a realizace mnoha operací. Pokud je v projektu 
obsažená investice, nazývá se investiční projekt. Příprava a realizace začíná základní 
myšlenkou a nápadem projektu až po jeho likvidaci. Tyto fáze projektu lze rozdělit 
na čtyři základní fáze: 
 předinvestiční (předprojektová příprava) 
 investiční (projektová příprava a realizace výstavby) 
 provozní (operační) 
 ukončení provozu a likvidace 
Pro vytvoření dobrého projektu je každá fáze důležitá, ale velký pozor se musí dát 
v předinvestiční fázi, protože v případě špatné informovanosti, znalosti marketingu, 
finanční a ekonomické povahy, myšlenky nebo nápadu hrozí neúspěch projektu. [2] 
2.3.1  Předinvestiční fáze 
Předinvestiční fáze patří k těm nejdůležitějším ze všech fází. Zde se vypracovávají 
marketingové, technicko-ekonomické, finanční a ekonomické analýzy. Zpracování 
těchto analýz je velmi nákladné a nemělo by nikoho odradit od pečlivé přípravy 
projektu, neboť se předchází různým ztrátám. Informace získané z analýz vedou 
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k úspěšné realizaci projektu a zhodnocení. Výsledkem je rozhodnutí, zda projekt 
realizovat nebo ne. 
Zahrnuje:  
 identifikaci příležitostí 
 předběžný výběr projektu obsahující analýzu jeho variant 
 studií proveditelnosti [2] 
2.3.2  Investiční fáze 
Jako druhá fáze je fáze investiční, která patří k nejnáročnějším a nejnákladnějším ze 
všech fází projektu. Rozděluje se na dvě základní části, první část je projekční 
(plánovací) a druhá část realizační. Projekční část zahrnuje období mezi investičním 
rozhodnutím o realizaci projektu, uzavírání smluv, organizování, časové a finanční 
plánování a zpracování projektu stavby. Fáze realizační začíná vydáním stavebního 
povolení. Je to časový úsek od předání staveniště přes vlastní výstavbu, až po její 
ukončení a následného předání do zkušebního, případně trvalého užívání. Celá 
investiční fáze končí kolaudačním řízením a povolením k užívání stavby. 
Investiční fáze má tyto etapy: 
 zpracování zadání stavby 
 zpracování úvodní projektové dokumentace 
 realizační projektová dokumentace 
 realizace výstavby 
 příprava uvedení do provozu 
 zkušební provoz 
 aktualizace dokumentace a systémů [2] 
2.3.3  Provozní fáze 
Provozní fáze začíná předáním stavby provozovateli k užívání. Tato fáze patří k nejdelší 
etapě života projektu a v jejím průběhu je sledováno plnění stanovených cílů. Od této 
doby stavba začíná přinášet užitek. Je třeba ji hodnotit jak z krátkodobého, 
tak i z dlouhodobého hlediska.  
U krátkodobého hlediska je důležité, aby se projekt uvedl do provozu. Zde se může 
vyskytovat řada problémů např. nekvalifikovaní pracovníci, činnost zařízení nebo 
výrobní metody. Tyto nedostatky pochází z realizační fáze. Dlouhodobé hledisko 
je založeno na celkové strategii projektu a je nutné posoudit výnosy z jedné strany 
a náklady z druhé strany. Pokud jsou nedostatky objeveny až v této fázi,  opravení bude 
14  
nákladné a obtížné. Většina nedostatků, nalezených v provozní fázi, by měla 
být vyřešena v předinvestiční fázi, ve studii proveditelnosti. Jako poslední část, která 
patří do provozu vybudované stavby, je počítání a zdokonalování, které by se mělo 
provádět po celou dobu životnosti stavby, a tím zajistit pravidelnou údržbu, opravy, 
případně modernizaci.[2] 
Provozní fáze: 
 provozování  
 běžný provoz 
 - dokumentace ke změně v užívání objektu 
 - dokumentace pro likvidaci a údržbu objektu 
 - dokumentace k zhodnocení splněných cílů 
 opravy a údržba 
 modernizace 
 rekonstrukce (opravy) 
2.3.4  Likvidační fáze 
Jedná se o závěrečnou fázi investičního projektu, kde je důležité rozhodnutí, zda 
proběhne likvidace nebo rekonstrukce stavby. Pokud jde o rekonstrukci, může dojít 
ke změně účelu stavby s novým stavebním a kolaudačním řízením. 
Zahrnuje činnosti, jako jsou likvidace, demontáže zařízení, prodej nevyužitých zásob, 
ekologické sanace a jiné. Z těchto činností se získávají příjmy z prodeje likvidovaného 
materiálu, ale bohužel i výdaje na jeho likvidaci. Náklady by měly být co nejnižší 
a případný zisk z prodeje co nejvyšší. Praxe ale ve většině případů ukazuje, že výdaje na 
odstranění budovy zdaleka převyšují příjmy z likvidace. [2] 
Likvidační fáze obsahuje: 
 dokumentaci k odstranění stavby 
 řízení o odstranění stavby 
 nařízení odstranění stavby 
 likvidace 
 iniciace nového projektu 
2.4  Peněžní toky - cash flow 
Pro investiční rozhodování jsou velice důležité peněžní toky. Cash flow nebo výkaz 
o peněžních tocích, které informují o všech příjmech a výdajích peněžních prostředků. 
Jde tedy o rozdíl mezi příjmy a výdaji za určité časové období. [3] 
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CF= příjmy-výdaje     (1) 
 Příjmy - jde o kladné peněžní přírůstky, které se za určité období obdrželi 
 Výdaje - lze charakterizovat jako záporné peněžní toky, které se vynaložili např. 
k realizaci určité investice 
Výkaz CF sleduje přírůstky a úbytky peněžních prostředků, případně ekvivalentů v 
určitém časovém období. Jsou sledovány hotovostní toky ve třech základních úrovních 
činnosti podniku: 
 Provozní činnost - zde se nachází všechny peněžní toky z hlavní činnosti 
podniku z podnikání. 
 Investiční činnost - jde o peněžní toky z nákupu hmotného a nehmotného 
majetku a jeho prodej. 
 Finanční činnost - ovlivňují vlastní jmění ( příjem úvěrů a půjček). [3] 
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3  UKAZATELÉ HODNOCENÍ EKONOMICKÉ 
    EFEKTIVNOSTI 
Rozhodnutí o tom, zda přijmout určitý projekt, či vybrat z navržených variant projektů, 
které by měly být vybrány k realizaci, je jedním z nejdůležitějších. K tomu, aby došlo 
ke správnému rozhodnutí, slouží výpočet daných ukazatelů (kritérií) ekonomické 
efektivnosti. Tato kritéria stanoví efektivnost a výnosnost (návratnost) zdrojů, vydaných 
na realizaci projektu.[4] 
Po zpracování peněžních toků se musí zjistit účinnost pomocí aplikace. Aby bylo možné 
provést konečné rozhodnutí, je třeba spočítat efektivnost a zhodnocení peněžních 
prostředků. K tomu slouží metody hodnocení efektivnosti investic. Tyto metody 
informují o tom, zda je investice výhodná. Rozdělují se do dvou skupin: 
 Dynamická metoda - metoda, která zohledňuje čas a také míru rizika v průběhu 
životnosti investice. Vychází ze vstupních hodnot, které je třeba každý rok 
diskontovat (aktualizovat). Používají se u investičních projektů, které probíhají  
delší období. 
 Statická metoda - u této metody nezáleží na čase ani  na časové hodnotě peněz. 
Používají se například pro hodnocení krátkodobých projektů s malou mírou 
návratnosti např. jednorázová koupě. 
3.1  Čistá současná hodnota - NPV 
„Čistá současná hodnota představuje přírůstek zdrojů vyvolaný investováním”[1] 
Čistá současná hodnota se obvykle označuje NPV (Net PresentValue). Jedna z metod, 
která je prvotní a nejpoužívanější z finančních ukazatelů. Popisuje rozdíl mezi 
předpokládanými budoucími výnosy a investičními náklady do projektu vloženými 
(někdy čistá výnosnost). NPV umožňuje hodnocení ekonomické efektivnosti projektů 
v delším časovém rozmezí. 
Budoucí peněžní toky výnosů nelze sčítat z důvodu toho, že se hodnota peněžních 
prostředků v čase mění. To vede k vytvoření mechanismu, který umožní převést 
předpokládané budoucí výnosy na jejich dnešní hodnoty. Tento mechanismus 
je vytvořen na základě matematické metodě diskontování (aktualizování) a nazývá 
se současná hodnota (PresentValue, PV). [1] 
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Vzorec pro výpočet současné hodnoty: 
ܸܲ = ෍ ܴ௜(1 + ݎ)௜
௡
௜ୀଵ
 
(2) 
Kde: 
 PV  ..... současná hodnota v Kč 
 Ri ..... výnos v jednotlivých letech v Kč 
 i ..... počet let od 1 do n 
 r ..... diskontní sazba (časová hodnota peněz) v %/100 
Po vypočítání současné hodnoty PV se může začít počítat čistá současná hodnota, která 
se vypočítá odečtením investičních nákladů od současné hodnoty dle vztahu: 
NPV = PV - IN     (3) 
Kde: 
 NPV  ..... čistá současná hodnota v Kč 
 PV  ..... současná hodnota v Kč 
 IN ..... investiční náklady v Kč 
Pokud výsledná hodnota NPV je kladná nebo nulová, investice patří mezi efektivní a 
přinese shodný nebo vyšší výnos. Oproti tomu, když bude výpočet záporný, investice je 
neefektivní a přinese ztrátu. [1] 
 
Graf č. 1 - Grafické vyjádření čisté současné hodnoty [1] 
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Na grafu č. 1 jsou vidět vlastní zdroje v čase t0 jako OA. Po křivce AB se posunují reálné fyzické příležitosti. Pokud podnik chce efektivně investovat, musí vkládat 
prostředky, které mají kladnou nebo nulovou NPV. Úsečka DA je částka, kterou podnik 
investuje a OD muže být vyplacena akcionářům (např. dividenda). Investice DA 
má za následek vyplacení dividend ve výši OC. Pokud se nebude investovat 
do investičních příležitostí směrem nahoru od bodu P, bude současná hodnota tvořena 
všemi realizovanými projekty DE, peněžní náklady tvoří investice DA, 
které jsou diferencované. Čistá současná hodnota investičních projektů je tvoře úsečkou 
AE. Součet vyplacených zisků je úsečka OD v čase t0 a OC v čase t1.[1] 
3.1.1  Diskontní faktor 
Diskontní faktor lze definovat jako procentní sazbu, která diskontuje budoucí peněžní 
toky nebo náklady. Tím pádem jde o očekávaný výnos v jednotlivých letech. Důvodem, 
proč se peněžní toky v jednotlivých letech snižují pomocí diskontního faktoru, je že 
peníze ztrácí svoji hodnotu. Diskontní sazbu lze získat za pomocí výpočtového vzorce: 
Výpočet pomocí zlomku: 1
(1 + ݎ)௜ 
(4) 
Kde: 
 r .... diskontní sazba (časová hodnota peněz) v %/100 
 i .... počet let od 1 až do n [1] 
3.2  Vnitřní výnosové procento - IRR 
Druhým ekonomickým ukazatelem, kterým se hodnotí ekonomická efektivnost projektu 
je vnitřní výnosové procento, označující se jako IRR (Internal Rate of Return). IRR 
lze charakterizovat jako daný výnos, u kterého peněžní toky vytvoří nulovou NPV. 
Tuto metodu lze vyjádřit i číselně, kdy je IRR hodnota diskontní sazby r, která souvisí 
s touto rovnicí: 
ܸܰܲ = ෍ ܴ௜(1 + ݎ)௜ = 0
௡
௜ୀ଴
 
(5) 
„Vnitřní výnosové procento představuje procentuální výnosnost projektu za celé 
hodnocené období.”[1] 
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Odhadované IRR lze spočítat metodou lineární interpolace, která má následný postup: 
1. odhad hodnoty IRR (r) projektu 
2. výpočet NPV pro toto IRR (r) 
3. porovnání s rozhodovacími kritérii: 
 NPV = 0 ..... odhad správný 
 NPV < 0 ..... odhad vysoký (r2)  NPV > 0 ..... odhad nízký (r1) 4. postup bude opakován, dokud nebude dosaženo kladné NPV a záporné NPV 
5. dosazení do interpolačního vzorce stanoví skutečnou hodnotu IRR [1] 
ܫܴܴ = ݎଵ + ܸܰܲ +|ܸܰܲ +| + |ܸܰܲ −| × (ݎଶ − ݎଵ) 
(6) 
Kde: 
 r1 .... odhadované IRR pro kladnou NPV  r2 .... odhadované IRR pro zápornou NPV  NPV+ .... kladná čistá současná hodnota 
 NPV- .... záporná čistá současná hodnota [1] 
 
Graf č. 2 - Grafické znázornění vnitřního výnosového procenta [1] 
Pro vytvoření grafu IRR je třeba spočítat NPV projektu pro několik diskontních sazeb. 
Dále se tyto sazby přenesou do grafu. Ve směru osy x se nanáší diskontní sazba 
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a ve směru osy y zase kladné a záporné hodnoty NPV. Po přenesení všech údajů 
do grafu vznikne křivka. V bodech, kde  tato křivka protne osu x, se nachází přesné IRR 
a odhadované IRR. [1] 
3.3  Prostá doba návratnosti - PB 
„Prostá doba návratnosti (Payback method, PB) rozumíme počet let, za které investiční 
projekt vytvoří výnosy ve výši investovaných nákladů. Pokud jsou výnosy v jednotlivých 
letech stejné, dá se doba návratnosti vypočítat jako podíl investičních nákladů (IC) a 
ročních výnosů (R)”. [1] 
ܦܰ = ܫܴܰ  (7) 
Kde: 
 DN …. doba návratnosti 
 IN …. investiční náklady v Kč 
 R …. Výnosy v Kč 
Výnosy v projektech většinou nejsou v daných letech stejné. V praxi se s takovým 
projektem nelze setkat. Z toho důvodu se musí doba návratnosti stanovit kumulativním 
načítáním ročních výnosů (R) až do výše investičních nákladů. Kumulováním se vytvoří 
sumy, které jdou v řadě za sebou. Mezi nimi se bude nacházet hodnota investičního 
nákladu. [1] 
3.4  Diskontovaná doba návratnosti 
Diskontovaná doba návratnosti zohledňuje čas a tím pádem je vylepšená o časovou 
hodnotu peněz. Pracuje hlavně s diskontovanými hodnotami. Jde tedy o kumulaci 
diskontovaných toků, až dojdou do takové fáze, že se budou rovnat investičním 
nákladům. Čím je doba návratnosti menší, tím je investice vhodnější. Výpočet je 
podobný s prostou dobou návratnosti. [1] 
Problém nastává v tom, že diskontovaná doba návratnosti zanedbává peněžní toky 
vzniklé po době návratnosti. To ovšem může vést ke špatnému výběru projektu. 
3.5  Index rentability 
Index rentability (Profitability index, PI) je podobný čisté současné hodnotě, avšak 
rozdíl spočívá v tom, že index rentability je relativní povahy. Číselně lze PI stanovit 
jako podíl současné hodnoty budoucích příjmů a současné hodnoty počátečních 
kapitálových výdajů podle vztahu: 
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ܲܫ = ∑
ܥܨ௧(1 + ݎ)௧௡௧ୀ଴ ܫ  (8) 
Kde: 
 PI …. index rentability (ziskovosti) 
 I …. počáteční kapitálové výdaje 
 CFt …. peněžní toky v jednotlivých letech  r …. diskontní faktor 
 t …. sledované roky 
Konečnou hodnotu lze vyhodnotit stejně jako u čisté současné hodnoty podle: 
 NPV = 0 → PI = 1 …. investice je neutrální 
 NPV > 0 → PI > 1 …. investice je výdělečná 
 NPV < 0 → PI < 1 …. investice je ztrátová 
Z těchto zásad plyne, že projekty by měly být přijaté k realizaci za předpokladů, že 
index rentability je větší než 1. Čím více je index rentability větší než jedna, tak projekt 
je výhodnější. V praxi se tento ukazatel používá, když podnik připravil více projektů, 
ale nemůže realizovat všechny.[5] 
3.6  Ziskovost investic 
Ziskovost je ekonomický pojem (Return of Investment, ROI), lze ho definovat jako 
schopnost projektu vytvářet zisky za pomocí využití investice (produktivita investic). 
Ziskovost patří mezi statické metody, ve výpočtech se nezahrnuje čas. Jedná se o 
ukazatel, který se vypočítá, jako poměr mezi čistým výnosem a počátečními náklady na 
investici. Obvykle se vyjadřuje v procentech. 
ܴܱܫ = ܼܫܰ ∗ 100 % (9) 
Kde: 
ROI …. rentabilita investic 
IN …. investiční náklad 
Z …. průměrný čistý zisk během jednoho roku 
V praxi investor stanoví procentuální výnos, ten se porovná s výpočtem rentability. 
Pokud je rentabilita větší nebo stejná, je výhodné investici uskutečnit. 
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4  NÍZKOENERGETICKÁ VÝSTAVBA 
4.1  Historie nízkoenergetické výstavby 
Nízkoenergetická výstavba vznikla se samotným počátkem lidstva. Lidé staví své 
přístřešky celá tisíciletí. 
„Již legendární Sokrates se vyjádřil ke stavbě domu: Ideální dům je v létě chladný, 
v zimě teplý.“[6] 
4.1.1  Dějiny nízkoenergetické výstavby 
Všechny stavby, které člověk vytvořil, sloužily proti ochraně před nepříznivým 
počasím. V určitém slova smyslu se dá říct, že tyto staré stavby už byly 
nízkoenergetické, protože podstata byla ve snížení působení cizí energie. Postupem času 
se při stavění osvědčila určitá opatření, která vedla ke snížení energetické spotřeby. 
Tvar, umístění ke světovým stranám, forma stavby, energetická a technologická 
náročnost těchto příbytků byla přizpůsobená místním klimatickým podmínkám. 
Příkladem jsou obrázky č. 2 a č. 3, kde se tyto znaky vyskytují. Otevřená stavební forma 
v tropech, nebo obydlí Eskymáků, nazývané iglú, na úrovni polárního kruhu. [6]
 Obr. č. 2 – Otevřená stavební forma [6]     Obr. č. 3 – Eskymácké iglů [6] 
Záměr využití sluneční energie je prokázán už v době před 3100 lety 
u severoamerických indiánů a před 2500 lety v Řecku a Číně, nazývána jako raná jasně 
solární architektura. Průkopníky byli Řekové, kteří využívali sluneční energií u staveb 
vyššího standardu. Příkladem této architektury byla řecká vesnice Olynthus 
v Makedonií, která byla tvořena rovnoběžnými ulicemi a mezi nimi stály na jih 
orientované pasivní  solární domy. 
4.1.2  Novodobý vývoj  
Za velký boom nízkoenergetické výstavby se považuje ropná krize z první poloviny 
sedmdesátých let. Krize měla velký dopad na společnost. Lidé si začínali uvědomovat, 
že jednoho dne by mohlo dojít k vyčerpání nerostných surovin.  
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To vedlo k zamyšlení, jak nejvíce snížit náklady na provoz domu. Průměrná roční 
spotřeba v roce 1972 byla u rodinného nekvalitně izolovaného domu 38 litrů oleje na 
jeden metr čtverečný obytné plochy. Jde o velmi vysokou a neefektivní spotřebu, která 
vedla k jednoduchým opatřením, jako jsou regulace vytápění, tepelná ochrana a zlepšení 
vytápění. Tato opatření bohužel nebyla moc účinná, protože některé detaily vůbec 
nebyly řešeny. [7] 
Solární výzkum a hledání nových řešení v oblasti úspory energie v nízkoenergetické 
výstavbě přinesl už v roce 1882 Edward Samuel Morse, který vymyslel vzduchový 
kolektor, podobný dnešním konvektivním prvkům. Šlo o kolektor, který byl velký jako 
okno a byl připevněný na fasádě, jak je vidět na obrázku č. 4. V dolní i horní části měla 
stěna i kolektor otvory pro různé provozní fáze.  
V roce 1938 byl postaven rodinný dům se střechou, která měla sluneční kolektory o 
ploše 38 m2. Kolektory odváděly teplo do vodní nádrže o objemu 66 m3, která ležela 
přímo pod domem. Teplo vytvořené ve vodní nádrži následně proudilo vzduchovým 
systémem do obytných prostorů. Tento způsob lze vidět na obrázku č. 5. [6] 
 
Obr. č. 4 - Vzduchový kolektor [6]         Obr. č. 5 - Dům s kolektory a vodní nádrží [6] 
Průlom v 70. letech 
Velký rozmach solárních domů první generace zaznamenala Amerika. Vysoká 
kreativita a chuť zkoušet nové způsoby výstavby vedly k postavení mnoha nových 
staveb. Tyto domy měly podobnou problematiku jako je podceňování tepelných ztrát, 
přehřívání prostorů, mnoho teplených mostů a špatná těsnost domu.  
Velkou inspirací pro mnoho lidí byla v roce 1973 Trombeho stěna. Tento případ domu 
lze vidět na obrázku č. 6. Konstrukce, která využívala sluneční energií k vyhřátí 
 obytných ploch. Zjednodušeně se dá říct, že byla založená na principu skleníků. 
Proto Trombeho stěna měla podobu černé zdi a před ní byla ještě skleněná bariéra. 
Orientována byla vždy na jih, aby pohltila co nejvíce slunečního z
Mezi nejznámější stavby solárních domů první generace patří lyžařská chata ve městě 
Windhamu (stát Vermont, USA) z roku 1977. Celá stavba je orientována směrem ke 
slunci, aby získala co největší konvektivní zisk ze slunečního záření. Takto získan
energie se přiváděla do zásobníku pomocí ohřátého vzduchu. Zásobník na druhé straně 
budovy byl naplněný kamenivem, ze kterého se následně teplo zase odvádělo do 
prostoru budovy. Reflektory na budově se musely dvakrát do roka znovu nastavit, bylo 
to z důvodu, aby solární zisk byl co nejvyšší i v jiných ročních období. [6]
Lyžařská chata měla obytnou plochu o velikosti 100 m
kolektorů a oken. Kdyby nebyly využity reflektory s hliníkovým povrchem, sluneční 
zisk by nebyl tak vy
jedenapůlnásobek normálních hodnot. Následným prováděním analýz a výpočtů se 
zjistilo, že 70% energie je kryto s
zdrojů.[6] 
 
Obr. č. 6 - Trombeho stěna [6]
Impuls ze Švédska 
V roce 1975 ve Švédsku schválili v platnost novou stavební normu SBN 75. 
Vyžadovala plnění součinitelů prostupu tepla na stěnu 0,3 W/(m
0,2 W/(m2/K), podlahu 0,3
stěny musely mít minimálně 10 cm tlustou kvalitní tepelnou izolaci, aby takových 
hodnot dosáhly. [6] 
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2 a byla vytápěna pomocí 40 m
soký. Využití reflektorů zvýšilo sluneční záření na 
luncem a zbylých 30% za pomocí jiných dodatečných 
  Obr. č. 7 - Lyžařská chata ve Windhamu [6]
 W/(m2K) a okna 2,0 W/(m2K). Pro představu obvodové 
áření.[6] 
á 
 
2 
 
2K), střechu 
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Pozitivní  zkušenosti  přišly ze Švédska s použitím ještě větší tepelné izolace. Šlo o 
řadové domy v Halmstadu z roku 1982. Domy měly strop ochráněný 34 cm tlustou 
tepelnou izolací a obvodové zdi 16 cm tepelnou izolací, jak je naznačeno na obr. č. 8. 
V této budově je odhadovaná spotřeba 5 litrů oleje na jeden metr čtverečný. Takto 
postavené domy a norma SBN 75 jsou považovány za základ dnešní nízkoenergetické 
výstavby. [7] 
 
 
Obr.č. 8 - Řadový dům v Halmstadu 
4.2  Energetická náročnost budovy (ENB) 
Energetickou náročnost budovy lze nejlépe určit bilančním hodnocením. Znamená to, že 
se rok rozdělí do určitých časových intervalů, nejčastěji měsíců. Daný měsíc je 
definován referenčním dnem s klimatickými daty. Měsíční časové intervaly s daty lze 
po celý rok sčítat a vyhodnotit. Výsledkem je roční energetická spotřeba (pro vytápění, 
klimatizaci a osvětlení) a jejich měrné hodnoty. Tato metoda zahrnuje i další faktory na 
spotřebu energií, jako například účinnost zdrojů, vnitřní zisky, zisky ze slunečního 
záření, spotřebu pomocné energie apod. Také solární kolektory a jiné obnovitelné zdroje 
mohou ovlivnit energetickou náročnost budov. V průběhu roku by se měly zaznamenat 
všechny faktory, které danou energetickou spotřebu ovlivňují, jinak bilanční hodnocení 
nemusí být vyhodnoceno správně. 
Aby mohlo dojít k zařazení budovy do kategorie z hlediska spotřeby energie, musí se 
porovnat celkové měrné spotřeby energií dle stanovených hodnot podobných objektů a 
klasického užívání. Objektem se rozumí stavby podobného účelu jako jsou rodinné 
domy, bytové domy, budovy pro sport, zdravotní střediska apod. Klasifikace tříd 
energetické náročnosti se rozděluje podle písmen A až G s danými názvy. Jeden ze 
způsobů, jak se vypočítá spotřeba energie, může být: [8] 
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Měrná spotřeba energie budovy: 
ܧ௣௔ = 277,8 ×  ܧ௣/ܣ௖   [kWh.m-2.a-1] (10) 
Kde: 
 Ep .... celková roční dodaná energie na systémové hranici budovy [GJ.a-1]  Ac .... celková podlahová plocha [ m2] [8] 
Výslednou formou ENB je energetický průkaz a grafická forma. Energetický průkaz se 
nachází v příloze č.4 k vyhlášce č. 148/2007 Sb., průkaz a grafická forma ENB není 
totéž co energetický štítek. Obálka budovy s energetickým štítkem musí být provedena 
podle přílohy ČSN 730540-2. Norma se vztahuje k plnění požadovaných hodnot 
tepelnětechnických vlastností staveb. Podobně tak nemusí být stejné hodnocení tříd. 
Jako příklad může být budova, která je zařazená v třídě C (vyhovující) podle 
energetického štítku obálky budovy, z hlediska energetické náročnosti je budovou 
zdaleka horší třídy.  
 
 
 
 
 
Klasifikace tříd: 
 A - Mimořádně úsporná 
 B - Úsporná 
 C - Vyhovující 
 D - Nevyhovující 
 E - Nehospodárná 
 F - Velmi nehospodárná 
 G - Mimořádně  
 nehospodárná 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 9 - Energetický štítek obálky budovy [8] 
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Na obr. č. 9 je vidět, jak vypadá grafické znázornění energetického štítku obálky 
budovy. Hodnotí posuzovaný objekt z hlediska spotřeby energií a následně ho zařazuje 
do energetické třídy. [8] 
4.3  Energetická bilance 
Bilance usnadňuje pochopit podstatu a souvislosti energetických dějů v budově. 
Obsahuje jak tepelnou ztrátu, tak i tepelné zisky. Jednoduše se dá říct, že budova působí 
jako jeden velký celek, který je ohraničený konstrukcemi. Tento ohraničený prostor se 
dělí na další zóny s různými vnitřními teplotami a různým provozem. Proto musí být 
všechny energetické toky v budově vzájemně propojeny. Tepelné toky ze zóny jedna 
mohou vytvářet ztrátu ale pro zónu dvě tato ztráta vytváří tepelný zisk, protože obě 
zóny k sobě přiléhají apod. [9] 
4.3.1  Tepelná bilance 
Obecně se jako konečným výsledkem tepelné bilance může považovat potřeba tepla na 
vytápění, tedy množství tepla, které musí otopná soustava vytvořit. Toto vytvořené 
teplo musí dosáhnout předepsané nebo vypočítané hodnoty.  
ܳ௛ =  ܳ௟ − ߤ × (ܳௌ + ܳ௜) (11) 
Kde: 
 Qh .... potřeba tepla na vytápění v kWh  Ql .... celková tepelná ztráta budovy v kWh  µ .... stupeň využití tepelných zisků 
 Qs .... solární zisky v kWh  Qi .... vnitřní zisky v kWh 
Dle tohoto vzorce se spočítá potřeba tepla na vytápění pro dané měsíce. Sumou 
měsíčních hodnot vyjde potřeba tepla za celý rok. Následuje odvození na danou měrnou 
jednotku nejčastěji se používá m2 podlahové plochy. Vypočítané měrné hodnoty se 
využijí hlavně jako ukazatel pro klasifikaci energetické náročnosti budovy. 
Bez výpočtu tepelné bilance nelze tvrdit, že navrhnutá stavba je nízkoenergetická nebo 
pasivní. Daná metoda začíná být nedílnou součásti projektové dokumentace těchto 
budov. Opravdový přínos výpočtu tepelné bilance může být daleko užitečnější než 
zařazení do kategorie. Výpočty se využívají jako nástroj při hledání řešení, nebo se 
porovnávají s variantami různých řešení, aby došlo k důležitému rozhodnutí, a tak k 
energetickému cíli. Příkladem může být zmenšení nebo zvětšení plochy oken, přidání 
tepelné izolace do stěn nebo střechy, zateplení základové desky, orientace budovy 
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ke světovým stranám apod. V podstatě jde říct, že tepelná bilance patří mezi základní 
nástroje pří návrhu nízkoenergetických domů. [9] 
4.3.2  Měrná potřeba tepla na vytápění 
Normy, kterými se měrná potřeba tepla na výtápění v nízkoenergetickém domě řídí, 
jsou ČSN EN ISO 13790, ČSN 13789 a ČSN 73 0540-4. Pro výpočet měrné potřeby 
tepla na vytápění se stanovuje, kolik je potřeba energie na 1 m2 obytné plochy. Obvykle 
se počítá za celý rok, aby se zachytila všechna roční období. V bilančním rozhodování 
lze získat potřebu na vytápění takto: 
ܳு = 0,9 × (்ܳ + ܳ௅) −  (ܳூ + ܳௌ)        [ܹ݇ℎ ݉ଶ. ܽ⁄ ] (12) 
Kde: 
 QH .... potřeba tepla na vytápění objektu  0,9 .... faktor zohledňující doby s nižšími teplotami v místnostech 
 QT .... potřeba tepla pro krytí ztráty pronikáním tepla  QL .... potřeba tepla pro krytí ztrát výměnou vzduchu  QI .... vnitřní tepelné zisky  QS .... solární zisky okny [6] 
Podle potřeby tepla na vytápění se dají všechny rodinné domy rozčlenit do šesti 
základních skupin: 
Tab. 4.1 - Rozčlenění budov dle potřeby tepla na vytápění [9] 
Kategorie Potřeba tepla na vytápění 
Staré budovy Dvojnásobek hodnot pro obvyklé novostavby i více 
Novostavba dle aktuálních požadavků 
platných do roku 2015 
80-140 kWh/(m2.a) v závislosti na 
faktorech A/V 
Nízkoenergetický dům ≤ 50 kWh/(m2.a) 
Pasivní dům ≤ 15 kWh/(m2.a) 
Dům s nulovou potřebou tepla na vytápění ≤ 5 kWh/(m2.a) 
Energeticky nulový dům Konečná potřeba energie pro provoz domu = 0 kWh/(m2.a) 
Poměrové číslo A/V slouží k určení maximální přístupné potřeby energie na vytápění 
budovy. Za prvé se určí poměr ochlazovaných konstrukcí (A) a za druhé obestavěný 
objem (V). [6] 
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4.3.3  Tepelné zisky 
V dnešní době je velmi důležité, aby tepelné zisky byly získávány i z jiných zdrojů než 
z těch, které jsou určené k vytápění obytných prostorů. Vede to hlavně k výraznému  
snížení nákladů objektu během celého roku. Tepelné zisky mohou být dvojího 
rozdělení, a to vnější a vnitřní. K vnitřním neboli metabolickým ziskům tepla patří zisky 
z elektrických spotřebičů, umělého osvětlení, ale i přítomnost lidí. Dále jsou to solární 
zisky, které pronikají do interiéru přes okna. Zařazují se do vnějších tepelných zisků. Ať 
jde o vnitřní nebo vnější tepelné zisky, tak všechny části tepelné bilance jsou 
proměnlivé. Nejvíce proměnlivé jsou solární zisky, kde jde velmi obtížně zjistit jejich 
velikost.  
Objem pasivních solárních zisků je závislý na: 
 množství energie slunečního záření dopadající na prosklenou plochu, 
 schopnosti oken propouštět sluneční záření, 
 velikosti osluněné plochy. 
Samotný výpočet zahrnuje také korekční činitele rámu prvku, stínění, clonění a sběrnou 
účinnou plochu. Norma ČSN EN ISO 13790 uvažuje, že měrná jednotka podlahové 
plochy bude stanovena na národní úrovni, doporučená se pak pohybuje okolo 5 W/m2 v 
nízkoenergetické výstavbě. Vychází to z toho, že kdo chce stavět nízkoenergetické nebo 
pasivní domy, musí uvažovat racionálně i ve spotřebičích v domácnosti. Měl by 
využívat spotřebiče s nízkou energetickou náročnosti nejlépe v kategorií A nebo A+. [9] 
4.3.4  Základní určení tepelných ztráty 
Tepelná ztráta je nežádoucí jev, při kterém z budovy uniká vytvořené teplo. Hlavní 
příčinou, proč teplo uniká, jsou špatně řešené tzv. tepelné mosty. Tepelné mosty lze 
definovat jako místo v konstrukci, kde dochází k větší tepelné ztrátě než v jiném místě 
budovy. Okna a venkovní dveře jsou další části, kde dochází k tepelným ztrátám. 
Zmiňované tepelné ztráty bohužel nejsou všechny, které ovlivňují interiér. Dále se dají 
rozčlenit na ztráty prostupem tepla a na ztráty v důsledku výměny vzduchu. Prostup 
tepla proniká konstrukcemi přímo, ale jen tehdy, pokud je v kontaktu s venkovním 
vzduchem, nebo nepřímo, když je mezi interiérem (vytápěný prostor) a exteriérem 
prostor nevytápěný (např. garáž). Dalším složitějším způsobem je prostup tepla přes 
zeminu, která hraničí s budovou. Zde se vyskytují čtyři situace. První situace, kdy pod 
vytápěným prostorem je základová deska, která leží na zemině. Druhá situace je 
otevřený průchozí prostor nad vytápěnou budovou. Třetí situace, kde je vytápěný 
suterén, nebo čtvrtá situace, kde není suterén vytápěný. Jako poslední možnost je 
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prostup tepla přes střešní konstrukci, kde se musí určit, jestli jde o vytápěný prostor 
nebo nevytápěný prostor. Všechny ztráty jsou naznačeny na obr. č. 10. 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 10 - Přehled typů tepelných ztrát budovy [9] 
Výměna vzduchu se musí brát taktéž jako tepelná ztráta. Z hygienického požadavku se 
musí do budovy přivádět dané množství vzduchu. Pro bytové místnosti by se mělo 
obvykle zajistit okolo 15 m3/h na osobu, ale jen za klidové činnosti. Při aktivitě se 
hodnota navýší až na 25 m3/h na osobu. Všechny hodnoty jsou stanoveny při produkci 
tepla okolo 80 W/m2. Norma ČSN 73 0540:2 také doporučuje minimální větrání, když 
uživatelé nejsou přítomni. Měrnou tepelnou ztrátu lze jednoduše stanovit za pomocí 
snadného výpočtu. [9] 
4.4  Druhy nízkoenergetické výstavby dle spotřeby tepla na vytápění 
Nízkoenergetickým domem se rozumí stavba, která slouží k běžným účelům, ale za 
podmínky nízké spotřeby energie. Existují stavby, které mají nízkou měrnou potřebu 
tepla na vytápění, než je nárok na současný stavebně-energetický předpis. V žádném 
případě nejde mluvit o úsporných domech bez žádných výpočtů, porovnání ukazatelů a 
faktorů, které s tou problematikou souvisí. Jde tedy o množství tepla za celý rok na 1 m2 
vytápěné plochy. Podle těchto hodnot se následně dají budovy rozdělit do skupin podle 
energetické náročnosti, jak naznačuje Obr. č. 11. [9]  
 
Obr. č. 11 - Rozdělení dle roční měrné potřeby tepla na vytápění [9] 
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4.4.1  Nízkoenergetické domy 
Norma, která považuje stavby za nízkoenergetické, je  ČSN 730540:2 a zabývá se 
hlavně požadavky na spotřebu energie. Do této kategorie se vždycky zařazují takové 
domy, které mají roční měrnou spotřebu energie na vytápění menší než 50 kWh/m2a bez 
ohledu na tvar budovy. Pří jednotném tvaru je jasné, že požadavky budou splněny 
snadněji. Dalšími důležitými požadavky jsou celková neprůvzdušnost a výměna 
vzduchu, kde by se měla hodnota pohybovat n50 ≤ 1,5 h-1. 
V kategorií staveb s nízkou spotřebou energie se dá říct, že nízkoenergetické domy jsou 
„nejméně úsporné”. Je to z toho důvodu, aby dosažení této hranice nebylo příliš složité. 
Důležitými nástroji k dosažení daného energetického stupně je využití slunečního 
záření. To vede k architektonickému řešení budovy a návrhu vnějších konstrukcí. Jde 
hlavně o návrh skladeb prvků a jeho tepelně izolační schopnost. Dále je velmi důležité 
kvalitně vyřešit tepelné mosty, navrhnout otopný systém, který musí umět reagovat na 
tepelné zisky a zpracovat větrání objektu.  
Nízkoenergetické domy nejsou jediné, které se takto provádí. Může jít o občanské 
budovy, multifunkční stavby, bytové domy ale i stavby, které prošly rekonstrukcí a staly 
se z nich nízkoenergetické. Často se bohužel stává, že cena u nízkoenergetického domu 
je o 8 - 10 % vyšší než u standardního domu. [10] 
Výhody:      Nevýhody: 
- nízká spotřeba tepla na vytápění   - vyšší vstupní náklady 
- úspory na nákladech za energií   - doba návratnosti investice 
- tepelná izolace     - plísně při špatném větrání  
- využití solárních zisků 
- ekologičnost 
- nedochází k přehřátí domu 
4.4.2  Pasivní domy 
Pasivní domy jsou vyspělejší formou nízkoenergetického domu. V porovnání pasivní 
domy obsahují podobné prvky jako nízkoenergetické domy, pouze ve větším měřítku. 
Za pasivní domy jsou označovány takové domy, které splňují požadavky dle normy 
ČSN 730540:2. Roční spotřeba energie nesmí přesáhnout 15 kWh/m2a. Další parametr, 
který se musí splnit, je celková neprůvzdušnost budovy s velmi přísnou hodnotou 
n50 ≤ 0,6 h-1. Současně nesmí přesáhnout 120 kWh/m2a spojené s ročním limitem primární energie, nezbytné pro provoz budovy. 
Při návrhu se předpokládá, že pasivní dům je tak dobře navrhnut i realizován, že tepelné 
zisky jsou schopné v zimním období pokrýt tepelné ztráty. Jen v případě velmi nízkých 
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teplot bude k vytápění využitý tepelný zdroj v domě. Jak z konstrukčního hlediska, tak i 
z architektonického jde o velmi zvláštní druh budovy. U těchto staveb se používá velmi 
mohutná tepelná izolace až 300 mm ve všech obalových konstrukcí. Na druhou stranu 
nosná stěna je co nejužší. Velký pozor se musí dát na tepelné mosty, které by měly být 
velmi dobře vyřešeny. Proto pasivní domy mají většinou tvar kvádru nebo krychle bez 
vystupujících konstrukcí, aby tyto tepelné mosty byly co nejvíce eliminovány. K 
největší ztrátám dochází u otvorů stavby, proto se používají otvorové výplně s vysokou 
tepelně izolační schopností, například okna s trojskly. Nevyhnutelnou součástí 
pasivních domů je použití řízeného větrání s rekuperací, které dobře ovlivňuje 
energetickou bilanci domu. Rekuperaci vzduchu lze definovat jako zpětné získávání 
tepla. Přivádí venkovní čerstvý vzduch do rekuperační jednotky a z druhé strany 
vstupuje teplý odpadní vzduch z domu. Čerstvý vzduch je ohřát odpadním a přiveden 
do domu. Účinnost rekuperace se pohybuje okolo 90 %. 
Pasivní domy se nemohou z finančního hlediska rovnat standardním domům. Nárůst 
ceny v porovnání s objektem stejného rozsahu se pohybuje okolo 15 - 20 %. Tato 
zvýšená počáteční investice je ale dobře vynahrazena výraznou úsporou nákladů na 
provoz domu.[10] 
Výhody:      Nevýhody: 
- vyšší komfort života    - vyšší vstupní náklady 
- velmi nízké náklady na vytápění   - podobné tvary budov 
- stálý přívod čerstvého vzduchu   - vysoké náklady na údržbu (servis) 
- žádný průvan     - člověk se musí přizpůsobit domu 
- ekologičnost 
- nedochází k přehřátí domu v létě nebo zimě 
- tepelná pohoda v místnosti 
4.4.3  Nulové domy 
Nulové domy se dají charakterizovat jako domy, které mají potřebu tepla na vytápění 
blížící se nule. Z důvodu malé výstavby těchto domů se mohou takto nazývat i budovy, 
které splňují potřebu tepla na vytápění do 5 kWh/m2a. Bohužel tyto stavby jsou v dnešní 
době zatím zcela výjimečné. 
Lze očekávat, že nulové domy budou mít extrémní tepelnou izolaci nejen v obvodových 
konstrukcích. Budou hlavně využívat solární a tepelné zisky,  jen v opravdu 
výjimečných situacích topný zdroj tepla. I rekuperace tepla a další prvky budou více 
důmyslnější než u předešlých staveb. Je tedy jasné, že nulové domy i nadále budou 
realizovány, ale jejich větší rozšíření lze očekávat v budoucnu.[10] 
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4.5  Tepelně izolační materiály 
Trh s izolacemi je obrovský a na výběr je nespočet různých druhů izolací, které 
se odlišují jinými vlastnostmi a materiálem. Zde jsou uvedeny jen základní typy 
materiálů, které se nejvíce používají. Tepelné izolační prvky se využívají při 
rekonstrukcích nebo u novostaveb. U nízkoenergetických domů tvoří velký podíl 
objemu izolační tvárnice a především tepelná izolace. Pro nízkoenergetické domy 
se přibližně využívá až 100-150 m3 tepelné izolace, samozřejmě záleží na velikosti 
stavby. V dnešní době je velký trend používat a vyrábět výrobky, které co nejméně 
zatěžují životní prostředí a daný materiál je recyklovatelný. 
4.5.1  Minerální vlna (vata) 
Minerální vaty nebo také vlny slouží jako izolační materiál. Patří k velmi rozšířeným 
tepelným izolacím na českém trhu. Výroba je poněkud složitá a výrobci si vytváří své 
produkty přímo v závodních linkách. Minerální izolace lze rozdělit do dvou hlavních 
skupin, a to na kamenné vlny a skelné vlny. Hlavním rozdílem těchto dvou druhů je 
použitý materiál. [11] 
 Kamenná vlna 
Vyrábí se za vysokých teplot rozvlákněním čediče, bazaltu nebo gabra v peci a 
tvarováním těchto vláken do rohoží či desek. Kamenná vlna se vyrábí ve dvou 
variantách jako jsou měkké rohože a tuhé desky. Měkké rohože se využívají hlavně pro 
nezatížené izolace jako půdní prostory a technické izolace. Použití tuhých desek se 
využívá u zatížené izolace, příkladem může být kontaktní zateplovací systém, 
provětrávané fasády a izolace šikmých střech s krovy. Desky, které se vyrobily s 
objemovou hmotností vyšší než 100 kg/m3, lze použít do izolací podlah. Velmi 
významnou vlastností kamenné vlny je to, že je nehořlavá. Třída reakce na oheň A1, 
která patří k těm nejlepším. Uplatňuje se v konstrukcích, které vyžadují větší požární 
bezpečnost. [11] 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 12 - Kamenná vlna [11] 
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o Rozměr: většinou desky o rozměrech 600x1000 mm (š. x d.) 
o Tloušťka se pohybuje cca od 20 - 300 mm 
o Součinitel tepelné vodivosti λ = 0,030 - 0,045 W/mK 
o Objemová hmotnost 15 - 35 kg/m3 
Dalším typem kamenné vlny může být tzv. rozvlákněná. Jedná se o foukanou izolaci 
poháněnou vzduchem za pomocí potrubí. Výhodou oproti deskám a rohožím je, že se 
izolace dostane i do nepřístupných částí konstrukce. Nevýhodou může být lehce 
zhoršený součinitel tepelné vodivosti, a to λ = 0,040 - 0,050 W/mK. Využívá se hlavně 
pro zateplení půd. [11] 
 Skelná vlna 
Pro výrobu skelné vaty se používá směs písku a nového skla, nebo recyklace a 
rozvláknění obalového skla. Opět se zahřívá do vysokých teplot až 1450 °C. Poté, co se 
sklo roztaví, je rozfoukáváno na vlákna, které se vytvarují a nakonec srolují do 
jednotlivých balení. Využití skelné vaty je podobné jako u vlny kamenné. Opět se 
mohou používat jako izolace mezi krokve, do stropů nebo provětrávaných fasád. Dobře 
odpuzuje vodu a patři mezi nehořlavé materiály, které se mohou využít jako 
protipožární izolace. [11] 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 13 - Skelná vlna [11] 
o Rozměr: většinou šířka role = 1200 mm délka je různá dle tloušťky 
o Tloušťka se pohybuje cca od 50 - 280 mm 
o Součinitel tepelné vodivosti λ = 0,030 - 0,045 W/mK 
o Objemová hmotnost 15 - 35 kg/m3 
Tak jako u kamenné vlny i zde se může využívat rozvlákněné skelné vlny (foukaná 
izolace). Základním materiálem je recyklované obalové sklo. Nepřidávají se žádné jiné 
příměsi, barviva ani pojiva. Hlavním rozdílem oproti kamenné vlně je nižší objemová 
hmotnost. Hodnoty tepelné vodivosti se neliší, ale záleží na množství nafoukaného 
materiálu. [11] 
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 Základní vlastnosti minerálních vln: 
Výhody:      Nevýhody: 
- nehořlavé      - vyšší cena oproti polystyrenu 
- dobrá manipulace (dají se řezat)   - vyhledávané místo hlodavci 
- nepodporují vznik plísní    - nutné chránit proti promáčení 
- nízký součinitel tepelné vodivosti    
- propouští vzduch nebo páru 
- dobře izoluje zvuky 
- ekologicky nezávadná 
4.5.2  Tepelné izolace na bázi polystyrenu 
Hlavní surovinou pro výrobu polystyrenu je ropa. Mezi největší představitele 
polystyrenů jsou expandované (pěnové) polystyreny, které se označují EPS, a 
extrudované (vytlačované) polystyreny, označované jako XPS.  Oba typy se vyrábí 
napěněním polystyrenových perlí nebo granulí.  
 Expandovaný polystyren - EPS 
V současnosti expandovaný polystyren patří mezi nejpoužívanější tepelné izolace ve 
stavebnictví. Vyrábí se jako obdélníkové desky bílé barvy, jak je vidět na obrázku č. 15. 
Označují se EPS a číslem, které určuje napětí v kPa při 10% stlačení. Například tepelná 
izolace EPS 70 se používá do plochých střech, které nejsou pochůzné, nebo EPS 100, 
která se dobře hodí do podlah. Dále se rozdělují a označují podle toho, kde jsou použity: 
EPS F (fasádní) - nejpoužívanější izolační desky pro kontaktní zateplovací systém  
EPS S (stabilní) - jde o stabilizační desky, které se používají do podlah, stěn a střech 
EPS Z (základní) - využití jako izolační desky do podlah, stropů a konstrukcí budov 
Výrobci ale tyto dvě označování spojují dohromady, aby zákazník věděl o jakou 
pevnost jde a kde se daná izolace používá např. EPS 100 S, EPS 100 Z, EPS 100 F. 
o Rozměr: obvykle desky o rozměrech 1000x500 mm (d. x š.) 
o Tloušťka se pohybuje cca od 20 - 300 mm 
o Součinitel tepelné vodivosti λ = 0,040 W/mK 
o Objemová hmotnost 15 - 40 kg/m3 
V posledních letech se na trhu objevil šedý polystyren, neboli grafitový. Jedná se o 
variantu klasického bílého EPS, ale vylepšenou o grafit, díky jemuž se snižuje sálavá 
složka přenosu tepla v materiálu. Tím pádem dosahuje lepšího součinitele tepelné 
vodivosti. [12] 
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 Obr. č. 14 - EPS bílý [12]   Obr. č. 15 - EPS grafitový [12] 
 Extrudovaný polystyren - XPS 
Používá se ve formě izolačních desek obvykle o rozměrech 1250x600mm. Jde o 
tepelnou izolaci, která se vyznačuje vysokou pevností v tlaku a nízkou nasákavostí. 
Extrudovaný polystyren je odolný vůči zemině a veškerému terénu. Tyto vlastnosti už 
naznačují, kde se tento produkt bude nejvíce využívat. Zejména to jsou spodní stavby, 
izolace základů a soklové části budovy. V podstatě se využívá všude tam, kde se deska 
dostane do styku se zeminou a vodou. [12] 
o Rozměr: obvykle desky o rozměrech 1250x600 mm (d. x š.) 
o Tloušťka se pohybuje cca od 30 - 120 mm 
o Součinitel tepelné vodivosti λ = 0,030 - 0,038 W/mK 
o Objemová hmotnost 30 - 150 kg/m3 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 16 - Extrudovaný polystyren XPS [12] 
Porovnání ESP s XPS: 
Tab. 4.2 - Porovnání EPS a XPS [13] 
 
 
 
 
 
Vlastnosti EPS XPS 
pevnost v tlaku ne ano 
odolnost proti zemině ne ano 
  odolnost proti mechanickému opotřebení ne ano 
tepelně izolační vlastnosti ano ano 
Nasákavost minimální nulová 
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4.5.3  Polyuretanová pěna - PUR 
Ve stavebnictví se polyuretanová pěna označuje jako PUR pěna. Rozděluje se na dva 
druhy, a to na měkkou a na tvrdou pěnu. Měkká pěna je známá jako molitan. Z tvrdé 
izolační pěny se vyrábějí desky, které jsou pokryté hliníkovou folií, plechem nebo 
skelnou tkaninou. Dále se mezi tvrdé izolace zařazuje pěna stříkaná, které má velké 
uplatnění v detailech konstrukcích jako výplň spár. Nanáší se nástřikem nebo litím 
přímo na konstrukci. Vytváří souvislou vrstvu a dobře se přichytí k jakémukoliv 
materiálů. Využívá se hlavně jako zateplení stropů, plošných konstrukcí a střech. [14] 
 
Obr. č. 17 - PUR desky [14]   Obr. č. 18 - PUR pěna stříkaná [15] 
o Rozměr: obvykle desky o rozměrech 2400x1200 mm (d. x š.), tl. 30-160mm 
o Součinitel tepelné vodivosti desky λ = 0,022 - 0,075 W/mK 
o Tloušťka pěny se pohybuje dle vrstvy nástřiku 
o Součinitel tepelné vodivosti pěny λ = 0,033 - 0,045 W/mK 
o Objemová hmotnost 30 - 100 kg/m3 [14] 
4.5.4  Vakuový izolační panel - VIP 
Vývoj nových technologií ve stavebnictví ukázal, že pokud se z lisovaných 
anorganických práškových hmot odsaje vzduch (vakuování), podstatně se změní 
technické vlastnosti materiálu. Základem panelů je hmota s vysoce disperzní kyselinou 
křemičitou. Vakuové izolace jsou malou revolucí, protože jejich účinnost je 8-10x lepší 
než u dnešních nejpoužívanějších tepelných izolací. V praxi to znamená, že místo 
250 mm klasické tepelné izolace postačí 25 mm vakuové izolace. To vede ke snížení 
tloušťky konstrukcí střech, fasád, stropů a podlah. Vnější povrch vakuovaných desek 
musí být pevný a neprůvzdušný, proto je obal vyrobený z plastu a pokrytý malou 
vrstvou hliníku. Bohužel je nutné zdůraznit, že tento nový druh izolace je náročný na 
výrobu a není moc používaný, protože cena se pohybuje okolo 2500 Kč za 1m2.  
Ve srovnání s běžných izolacemi, kde se ceny pohybují okolo 100-350 Kč za m2, 
je cenový rozdíl obrovský. [16] 
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Obr. č. 19 - Vakuový izolační panel - VIP [16] 
o Rozměry: 100 x 60 cm, 100 x 30 cm, 50 x 60 cm, 50 x 30 cm 
o Součinitel tepelné vodivosti desky λ ≤ 0,005 W/mK 
o Tloušťka: 10 - 40 mm 
o Objemová hmotnost 180 - 200 kg/m3 [14] 
4.6  Přírodní tepelné izolace 
Jak už vypovídá z názvu přírodní tepelné izolace je jasné, že materiály budou přírodní. 
Výrobky jsou založeny na bázi přírodních vláken. Tyto materiály se vyznačují dobrými 
tepelnými vlastnostmi a jsou schopné se vyrovnat běžně používaným tepelným 
izolacím. Své specifické vlastnosti získávají z přírodního charakteru materiálu. 
4.6.1  Konopná vlákna 
Konopí je rostlina, která je hodně využívána, a její předností je rychlá obnovitelnost, 
protože roste rychleji než dřevo. Z konopných vláken se následně vyrábí tepelně 
izolační materiál ve formě desek či rouna. V těžce přístupných konstrukcích se může 
využívat i foukaná konopná tepelná izolace. Mezi významné vlastnosti patří odolnost 
proti vlhkosti, nehrozí napadení škůdci či hnilobou, propouští vlhkost, jsou pevné, 
dlouho dobu si udržují své vlastnosti a v konstrukci fungují jako papír, pohltí vlhkost a 
rozptýlí ji, aniž by byly mokré. Součinitel tepelné vodivosti se pohybuje okolo λ ≈ 0,04 
W/mK a je srovnatelný s minerální vlnou. [17] 
4.6.2  Celulóza 
Celulóza je vyrobena z čistě recyklovaného novinového papíru, ale původní materiál je 
dřevo. Najemno roztrhaný a namletý novinový papír se musí smíchat s boritany, které 
mají vlastnost odpuzovat škůdce, plísně, hniloby a oheň. Používá se hlavně jako 
foukaná izolace a při aplikaci je důležité celulózu zhutnit. V konstrukci se chová jako 
savý papír, naváže na sebe vlhkost ze zdiva a rovnoměrně jí předá dál, stejně jako 
konopné vlákna. Využití si tato izolace našla v dřevostavbách a v pasivních domech. 
Součinitel tepelné vodivosti má hodnotu λ ≈ 0,039 W/mK. [17] 
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4.6.3  Sláma 
Slaměné izolace se používají jako balíky, kterými se vyplňují stavební konstrukce, nebo 
ve formě vláknité izolace, kterou se vyplňují dřevěné konstrukce. Součinitel tepelné 
vodivosti je přibližně 0,1 W/mK. Nevýhodou je hořlavost, proto se omítá hlínou, která 
odolává ohni až 90 minut. Další nevýhodou je nízká odolnost proti vlhkosti, je nutné ji 
dobře chránit obkladem nebo opět omítkou. Objemová hmotnost je až 90 kg/m3. 
Výhodou je pak pořizovací cena, která je velmi nízká. V praxi zaleží hlavně na 
klimatických podmínkách, jinak slaměné balíky nelze sehnat. V dnešní době se 
prozatím využívají zcela výjimečně. [17] 
4.7  Izolační tvárnice 
Tak jako u tepelných izolací, tak i u izolačních tvárnic je velice mnoho druhů s různými 
vlastnostmi a materiálem. Zde jsou vybrané pouze některé tvárnice, ze kterých se dnes 
mohou stavět nízkoenergetické a pasivní domy. Především jde o tvárnice, který přišly 
na trh v posledních letech.  
4.7.1  Keramické tvárnice s tepelnou izolací 
U keramických tvárnic máme dva typy těchto výrobků. Mezi první patří klasická 
keramická tvárnice, která je vyplněná minerální vatou. Druhá je podobná, jen si liší 
výplní tvárnice, kterou tvoří polystyren. 
 Keramické tvárnice s minerální vatou 
Jedná se o cihly broušené, které jsou určené pro omítání jednovrstvé obvodové zdi. U 
těchto cihel jde hlavně o velmi vysoké nároky na tepelný odpor a tepelnou akumulaci 
stěny. Využívají se pro obvodové zdi novostaveb nízkoenergetických, pasivních i 
nulových domů. Otvory tvárnic jsou vyplněné hydrofobizovanou minerální vatou, tudíž 
už není potřeba dodatečné tepelné izolace. Hydrofobizace umožňuje nenasákavost vaty. 
Tvárnice jsou vyráběny v různých tloušťkách 30 cm, 38 cm, 44 cm a 50 cm. Součinitel 
tepelné vodivosti při tloušťce 50 cm bez omítek je λ = 0,074 W/mK.  
 
 
 
 
 
Obr. č. 20 - Keramická tvárnice vyplněná minerální vatou [18] 
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 Keramické tvárnice s expandovaným polystyrenem 
Výrobek, který je podobný předchozímu, liší se jen výplní tvárnice. Do dutiny cihel, 
které jsou běžně prázdné, byl vtlačen expandovaný polystyren. Brání přenosu tepla 
sáláním protilehlých stěn. Používá se hlavně do obvodových zdi. Pojivo mezi tvárnice 
je celoplošné lepidlo nebo pěna. Jde o velmi povedený výrobek pro novostavby s téměř 
nulovou potřebou energie. Výhodou je vysoké izolační vlastnosti a snadné navrhování. 
Vyrábí se v tloušťkách 25cm, 30cm, 38 cm, 44 cm a 50 cm. Součinitel tepelné vodivosti 
při tloušťce 50cm má hodnotu λ = 0,058 W/mK. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 21 - Keramická tvárnice vyplněné EPS [18] 
4.7.2  Pórobetonové tvárnice 
Jeden z druhu lehkého betonu, objemová hmotnost je menší než 2000 kg/m3. Jde o 
beton přímo lehčený, to znamená, že se při výrobě v betonu vytvořily póry. Kvalita jeho 
izolačních vlastnosti je až 2,5x nižší než izolační materiály, což dovoluje stavět bez 
dodatečného zateplení. Používá se jak u nosných obvodových stěn, tak i u nenosných 
stěn. Výhodou je nízká objemová hmotnost, vykazují vysoký tepelný odpor, dobře 
pracují jako tepelný izolant a mají snadnou opracovatelnost. Nevýhodou je citlivost na 
styk s vodou, nízký akustický útlum a nízká pevnost v tlaku. Sortiment těchto tvárnic je 
velký, vyrábí se v různých tloušťkách. Součinitel tepelné vodivosti 50 cm zdiva má 
hodnotu λ = 0,08 W/mK. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 22 - Pórobetonová tvárnice [19] 
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4.7.3  Betonové tvárnice 
Beton byl vždy základní hmotou pro výstavbu novostaveb. Především hodně známé 
jsou tvárnice pod názvem ztracené bednění. Uvedené betonové, popř. liaporové tvárnice 
je možno použít hlavně pro obvodové konstrukce. Využívají se pro novostavby 
rodinných domů. Nepotřebují žádné dodatečné tepelné izolace, protože tvárnice už v 
sobě má zabudovanou izolaci buď ve formě polystyren, nebo PUR pěny tl. 140 mm. 
Celková šířka tvárnice s izolací má hodnotu 400 mm a výšku 198 mm. V tomto 
povedení lze sehnat i doplňkové prvky jako jsou překladové, věncové a rohové tvárnice. 
Vyznačuje se vysokou pevností, dlouhou životností a akumulační schopností, kdy je 
tvárnice schopná naakumulované teplo vracet zpět do místnosti po dobu 6 - 8 hod. 
Součinitel tepelné vodivosti dané tvárnice se pohybuje okolo λ = 0,091 W/mK.  
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 23 - Betonová tvárnice + rohová tvárnice [20] 
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5  CHARAKTERISTIKA REFERENČNÍCH OBJEKTŮ 
První fáze praktické části je zaměřena, čím se nízkoenergetické domy právě stávají 
nízkoenergetickými a jaká se proto dělají opatření. Tato stanovená opatření se využijí u 
klasického domu, kde dojde k úpravě položek rozpočtu. Pokud půjde o změnu položky, 
bude využit program KROS 4, kde je cena stavebního materiálu stanovena. Dále díky 
stanovení provozních nákladů, lze přejít k výpočtu ukazatelů ekonomické efektivnosti 
nízkoenergetického domu. Praktická část by měla ukázat, že zvýšením počáteční 
investice na výstavbu rodinného domu se dá snížit energetická náročnost budovy. V 
budoucnu se pak projeví úspora financí oproti klasickému domu, kde náklady porostou.  
Všichni, kteří chtějí stavět nové stavby nebo rekonstruovat stávající, by se měli zajímat 
o takové stavební materiály, které jim co nejvíce sníží provozní náklady na daný objekt. 
Hlavním cílem, proč investovat do nízkoenergetické výstavby je to, že vytápění v 
klasických rodinných domech patří k těm nejnákladnějším. To znamená, že každý, kdo 
chce stavět, by se měl snažit udělat taková opatření, aby tyto výdaje na vytápění co 
nejvíce snížil. Zároveň využití těchto opatření zvýší komfort budoucího bydlení. 
5.1  Referenční objekt č. 1 - Nízkoenergetický dům 
Pro určení ekonomické výhodnosti počátečních investic nízkoenergetického domu 
poslouží návrh rodinného domu v Novém Městě nad Metují. Předpokládané zahájení 
stavby bylo stanoveno na 10/2012 a dokončení stavby 12/2015. Tyto předpokládané 
termíny byly dodrženy. Dům je už tedy postavený a zkolaudovaný. V přílohách 
bakalářské práce jsou doložené potřebné výkresy. Nízkoenergetický dům bude sloužit 
jako porovnávací základ pro objekt klasického domu. 
 
 
Obr. č. 24 - Pohledy na nízkoenergetický dům [zdroj: vlastní zpracování] 
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 Charakteristika domu 
Rodinný dům je situovaný na parcele č. 843/17 v katastrálním území Vrchoviny v 
Novém Městě nad Metují. Výměra pozemku činí 764 m2.  Jde o jednopodlažní rodinný 
dům s jednou bytovou jednotkou. Půdorys objektu má tvar „T” o rozměrech 17,10 m x 
14,00 m. Výška hřebene střechy je 6,15 m od úrovně podlahy. Součásti domu je garáž. 
Vytápění domu je řešeno jako teplovodní ústřední vytápění s kotlem na zemní plyn. 
Jednotlivé konstrukce domu jsou níže podrobně popsány. U vybraných konstrukcí je 
uvedeno opatření, které dělá dům nízkoenergetickým.  
Tab. 5.1 - Popis referenčního objektu 
Popis referenčního objektu Místo stavby Nové Město nad Metují, okres Náchod Počet podlaží Jednopodlažní Počet místností 4+kk Podlahová plocha 152,0 m2 Zastavěná plocha 194,2 m2 Obestavěný prostor 1107,0 m3 
 [zdroj: vlastní zpracování] 
 Základové konstrukce 
Rodinný dům je založený na základových pásech z prostého betonu C16/20. Horní část 
základů bude vyzděná z betonových tvárnic - ztracené bednění, které bude z vnější 
strany tepelně izolováno polystyrenem XPS. Tato izolace se dá považovat za první 
opatření k tomu, aby se dům stal nízkoenergetickým. Základová deska se vybetonuje 
přes základové pásy a je vyztužena KARI sítěmi W 6 okna 150 x 150 m. Překrytí sítí 
musí být v obou směrech min. 250 mm. 
Opatření č. 1: Tepelně izolované základy 
 Svislé konstrukce 
Veškeré zdivo je provedeno z pórobetonových tvárnic YTONG. Obvodové nosné zdivo 
je provedeno z tvárnic YTONG THETA P1, 8-300 tl. 500 mm. Dalším opatřením 
mohou být tyto nosné tvárnice, které mají dostačují tepelné vlastnosti, a není za potřebí 
dodatečné izolace. U tohoto domu jsou použity jenom tvárnice. Vnitřní nosné zdivo je 
provedeno z tvárnic YTONG P2-500 tl. 300 mm. Jako poslední jsou příčky, které byly 
navrženy z YTONG P2-500 tl. 100 mm a 125 mm. V půdním prostoru bude vyzděná 
nadezdívka dvěma řadami YTONG tl. 250 mm, která musí být tepelně izolována, aby 
nedocházelo k tepelným mostům. I tento případ nadezdívky s izolací se dá považovat za 
opatření k dosažení nízkoenergetické výstavby. 
Opatření č. 2: Kvalitní nosné zdivo bez potřeby tepelné izolace  
  Tepelně izolovaná nadezdívka 
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 Vodorovné konstrukce 
Na všech obvodových i vnitřních nosných zdech je proveden železobetonový věnec, 
který tvoří překlad nad otvory (okna, dveře). Výztuže všech železobetonových věnců a 
překladů jsou dimenzovány podle statických výpočtů. Na věnec jsou položeny 
prefabrikované železobetonové panely SPIROLL. Strop je následně zateplen 
polystyrenovou izolací EPS tl. 300 mm. Tento způsob zateplení je velice důležitým 
opatřením ke snížení tepelné ztráty, ale nebude uvažován. Je to z toho důvodu, že 
klasické domy měly vždy nějakým způsobem zateplen strop, ať už to bylo ve formě 
slámy, rákosu nebo škváry. Tepelná izolace sice nebyla tak účinná jako v dnešní době, 
ale svůj účel plnila. Ve stropní konstrukci je vytvořen otvor pro vstup do půdního 
prostoru. Prostup je tepelně izolován.  
Dále do vodorovných konstrukci patří podlahy. Povrch podlahy je proveden jako 
keramická dlažba s betonovou mazaninou s plastifikátorem tl. 60 mm + KARI sítě oka 
150/150 mm. Pod touto vrstvou se nachází podlahové vytápění a tepelně izolační 
pěnový polystyren tl. 90 mm. Izolace v podlaze se dá požadovat jako další důležité 
opatření ke snížení tepelných ztrát. 
Opatření č. 3: Tepelná izolace podlah 
 Střešní konstrukce 
Střecha je provedena jako dřevěný krov vaznicové soustavy ve tvaru valby a se sklonem 
střešních rovin 25°. Dřevěné sloupky krovu jsou osazeny na podélné dřevěné trámy tzv. 
„bačkory”. Podložka musí být vedena minimálně přes dva stropní trámy, a to kolmo k 
těmto trámům. Střešní krytina byla vybrána z pálených tašek TONDACH v cihlové 
červené barvě. Tašky jsou naskládány na latě a kontralatě. Pod latěmi se nachází 
kontaktní fólie položena na OSB desky P+D tl. 18 mm. 
 Výplně otvorů 
Okna a balkónové dveře jsou navrženy plastové s trojsklem. U výplní otvorů, které jsou 
ve styku s venkovním prostředím, je důležité kvalitní osazení a provedení, protože 
největší tepelná ztráta celého domu je přes výplně otvorů. Proto dalším opatřením jsou 
kvalitní výplně otvorů. Dále by se měla použít kvalitní okna, jak je to v tomto případě. 
Vchodové dveře jsou plastové a garážová vrata jsou navržená sekční s tepelnou izolací.  
Opatření č. 4: Kvalitní výplně otvorů 
 
 
45  
Tab. 5.2 - Cena nízkoenergetického domu 
 Nízkoenergetický dům 
Cena bez DPH 3 400 393,00 Kč 
DPH 15% 510 059,00 Kč 
Celková cena 3 910 452,00 Kč 
 [zdroj: vlastní zpracování] 
Opatření, která jsou zde uvedena, napomáhají k tomu, aby se dům stal 
nízkoenergetickým. Kdyby tyto zásady nebyly použity, těžko by se dosáhlo snížení 
nákladů. Zde jsou uvedeny jen základní typy pro daný referenční dům. V praxi je 
nespočet možností provedení a materiálů, jak vyřešit tyto problémy. Dále by si měl 
každý uvědomit, že každý dům je individuální a řešení nemusí být všude stejné.  
5.2  Referenční objekt č. 2 - Klasický dům 
Pro stanovení klasického domu se využije projekt nízkoenergetického domu, který v 
podstatě bude úplně stejný, ale bez tepelných izolací. Odstraněním nebo záměnou 
opatření u nízkoenergetického domu je docíleno snížení počátečních investic. 
Největšího přepokládaného snížení ceny je u obvodových tvárnic, které se zamění za 
klasické keramické cihly. Výsledkem je cena, která je jiná než u předešlého domu.  
 Změna opatření č. 1 
Prvním opatřením, které bude změněno, budou základy s tepelnou izolací XPS. U 
starších a klasických staveb se tato izolace nemusí vyskytovat. Cena této položky se z 
rozpočtu odstraní, aby došlo k snížení počátečních investic, a tím stanovení ceny 
klasického domu. V dnešní době se už žádná novostavba neobejde bez zateplení 
základových pásů. V tabulce č. 5.3 je vidět o jaký materiál jde, množství, jednotkovou 
cenu a cenu celkem. Celková cena provedení a cena za materiál je 54 732,74 Kč. 
Tab. 5.3 - Položky rozpočtu tepelné izolace základů 
P.č. 
Kód 
položky Popis MJ 
Množství 
celkem 
Cena 
jednotky 
Cena 
celkem 
Hmotnost 
celkem 
1 2 3 4 5 6 7 8 
       
54 622211011 
Montáž zateplení vnějších stěn z 
polystyrenových desek tl. do 80 mm m2 43,190 421,00 18 182,99 0,356 
55 283763660 
polystyren extrudovaný URSA XPS III - 
(S,G,NF,) - 1250x600x50 mm m2 45,350 202,50 9 183,38 0,068 
56 622211011 
Montáž zateplení vnějších stěn z 
polystyrenových desek tl. do 80 mm m2 43,190 421,00 18 182,99 0,356 
57 283763660 
polystyren extrudovaný URSA XPS III - 
(S,G,NF,) - 1250x600x50 mm m2 45,350 202,50 9 183,38 0,068 
 [zdroj: vlastní zpracování] 
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 Změna opatření č. 2 
U nízkoenergetického domu je tepelně izolační zdivo YTONG THETA P1, 8-300 
tl. 500 mm. Pro klasický dům bylo vybráno běžné zdivo bez tepelných vlastností, a to 
POROTHERM tl. 400 mm. V tab. č. 5.4 a tab. č. 5.5  lze vidět rozdílné ceny obou 
materiálů. Zde se provede rozdíl obou cen a výsledná suma se započítá do ceny 
klasického domu. 
Tab. 5.4 - Položka rozpočtu tepelně izolační tvárnice Ytong 
P.č. 
Kód 
položky Popis MJ 
Množství 
celkem 
Cena 
jednotky 
Cena 
celkem 
Hmotnost 
celkem 
1 2 3 4 5 6 7 8 
       
19 311272611 
Zdivo nosné tl. 800 mm z pórobetonových 
přesných tvárnic hladkých tvárnic Ytong 
hmotnosti 300 kg/m3 m3 62,453 4 270,00 266 674,31 28,758 
 [zdroj: vlastní zpracování] 
Cena tvárnic YTONG tl. 500 mm: 266 674,31 Kč 
Tab. 5.5 - Položka tvárnic POROTHERM tl.400 mm 
P.č. 
Kód 
položky Popis MJ 
Množství 
celkem 
Cena 
jednotky 
Cena 
celkem 
Hmotnost 
celkem 
1 2 3 4 5 6 7 8 
       
20 311238243 
Zdivo nosné vnější z cihel broušených 
POROTHERM tl. 400 mm pevnosti P10 
lepených tenkovrstvou maltou m2 99,98 1 510,00 150 969,80 31,921 
 [zdroj: vlastní zpracování] 
Cena tvárnic POROTHERM tl. 400 mm: 150 969,8 Kč 
V dalším opatření bude změněno zateplení nadezdívky. Materiál, který je zde použitý, 
je polystyren EPS. K dosažení hodnoty klasického domu je zapotřebí tento materiály z 
rozpočtu odstranit. U klasického domu se zateplení nadezdívky neprovádělo. Ve většině 
případů se zateploval strop, pod obytnými místnostmi.  
Tab. 5.6 - Položky rozpočtu tepelné izolace nadezdívky 
P.č. 
Kód 
položky Popis MJ 
Množství 
celkem 
Cena 
jednotky 
Cena 
celkem 
Hmotnost 
celkem 
1 2 3 4 5 6 7 8 
       
58 622211031 
Montáž zateplení vnějších stěn z 
polystyrenových desek tl. do 160 mm - 
zateplení nadezdívky m2 43,400 499,00 21 656,60 0,369 
59 283759390 
deska fasádní polystyrénová EPS 70 F 
1000x500x120 mm m2 44,268 204,00 9 030,67 0,090 
 [zdroj: vlastní zpracování] 
Celková cena zateplení nadezdívky: 30 686,67 Kč 
47  
 Změna opatření č. 3  
V dnešní době jsou všechny podlahy izolovány tepelně i zvukově. Především podlahy, 
které jsou ve styku se zeminou, jsou tepelně izolovány. U klasických domů se izolace 
podlah vyskytovala jen zřídka. Podlaha byla buď betonová, nebo v lepším případě 
dřevěná. Proto jako změna v opatření č. 3 se v rozpočtu vynechá izolace podlahy, která 
je ve styku se zeminou. Docílí se typických rysů klasického domu, který se stavěl v 
minulosti, a tím i snížení počátečních nákladů. 
Tab. 5.7 - Položky rozpočtu tepelné izolace podlah 
P.č. 
Kód 
položky Popis MJ 
Množství 
celkem 
Cena 
jednotky 
Cena 
celkem 
Hmotnost 
celkem 
1 2 3 4 5 6 7 8 
       
80 713121121 
Montáž izolace tepelné podlah volně 
kladenými rohožemi, pásy, dílci, deskami 
2 vrstvy m2 152,10 37,60 5 718,96 0,000 
81 283758810 
Deska z pěnového polystyrenu bílá EPS 
100 Z 1000x1000x60 mm m2 152,10 139,00 21 141,90 0,228 
 [zdroj: vlastní zpracování] 
Celková cena zateplení podlah: 26 860,86 Kč 
 Změna opatření č. 4 
Posledním opatřením jsou kvalitní výplně otvorů. V minulosti se používaly z větší části 
dřevěná okna např. špaletová. Později se přešlo na plastová a hliníková, to ale 
neznamená, že se dřevěná okna přestala vyrábět, i dnes se prodávají a mají kvalitní 
vlastnosti. V tomto případě se bude uvažovat, že klasický rodinný dům bude mít též 
plastová okna, ale s dvojskly, které už nejsou tak kvalitní jako u nízkoenergetického, 
kde jsou použita okna s trojskly. To vede u klasického domu ke snížení počáteční ceny. 
Pro názorný příklad byla převzata cena z cenové nabídky jednoho izolačního okna s 
trojskly o rozměrech 1730 x 1480 mm, které stojí 11 359,64 Kč. U klasického domu se 
uvažovalo stejné okno o stejných rozměrech, ale s horšími vlastnostmi a izolačním 
dvojsklem. Cena takového okna byla stanovena na 6 775,00 Kč. Rozdíl cen je znatelný, 
proto se provedl procentní rozdíl obou oken, který se použil pro celý objekt. 
Tab. 5.8 - Stanovení cen oken 
Typ okna Cena jednoho okna v [Kč] 
Procentní rozdíl cen 
oken v [%] 
Celková cena všech 
oken v [Kč] 
Okna s dvojskly 6 775,00 40,36 % 79 369,21 Okna s trojskly 11 359,64 133 080,50  
 [zdroj: vlastní zpracování] 
Rozdíl celkových cen oken: 53 711,29 Kč 
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Uvedené položky jsou převzaty z rozpočtu, který se nachází v příloze č. 4. Potřebné 
změny položek jsou provedeny v programu KROS 4. Cena klasického domu je 
vyčíslena v tab. 5.9, kde byla převzata cena nízkoenergetického domu bez DPH. 
Následně se odečetly zvolené položky od této ceny. Výsledkem je cena klasického 
domu bez DPH. Nakonec je nutné započítat sazbu DPH ve výši 15% a nakonec vyjde 
celková cena klasického domu. 
Tab. 5.9 - Cena klasického domu 
 Klasický  dům 
Cena bez DPH (NED) 3 400 393,00 Kč 
Tepelné izolace základů -54 732,74 Kč 
Tepelná izolace podlah -26 860,86 Kč 
Tepelná izolace nadezdívky -30 686,67 Kč 
Rozdíl cen tvárnic -115 704,51 Kč 
Rozdíl cen oken - 53 711,29 Kč 
Celková bez DPH (KD) 3 118 696,93 Kč 
DPH 15 % 467 804,54 Kč 
Celková cena 3 586 501,47 Kč 
 [zdroj: vlastní zpracování] 
5.3  Vyhodnocení nízkoenergetického a klasického domu 
Pro stanovení všech nákladů na výstavbu obou variant rodinného domu byl použit 
položkový rozpočet od projektanta. Rozpočet byl zpracovaný v rozpočtářském 
programu KROS plus na základě projektové dokumentace. Pro porovnání nákladů 
objektů bylo zapotřebí upravit nebo odebrat jednotlivé položky rozpočtu. V případě 
klasického domu se vycházelo z rozpočtu nízkoenergetického domu. Obecně je známo, 
že počáteční cena nízkoenergetického domu je o 8 - 10 % vyšší než u běžného domu. V 
tomto případě, jak je vidět v tabulce č. 5.10 je cena vyšší přibližně o 8 %. 
Tab. 5.10 - Porovnání počátečních nákladů domů 
 Klasický dům Nízkoenergetický dům 
Cena klasického 
domu bez DPH 3 118 696,93 Kč 3 400 393,00 Kč 
DPH 15% 467 804,54 Kč 510 059,00 Kč 
Celková cena 3 586 501,47 Kč 3 910 452,00 Kč 
 [zdroj: vlastní zpracování] 
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5.4  Stanovení nákladů na provoz rodinných domů 
V následující části je uveden postup stanovení celkových nákladů na provoz obou 
variant rodinných domů v jednotlivých letech jejích užívání. Náklady jsou vypočítané 
pro obě varianty rodinných domů, aby šlo porovnat, která z variant je do budoucna 
výhodnější. Pro uvedené objekty se bude uvažovat vytápění zemním plynem. 
Financování a náklady jsou pokryty z vlastních zdrojů investora. 
5.4.1  Náklady spojené s rodinnými domy 
Pro vypočítání roční spotřeby energie na vytápění je třeba znát celkovou podlahovou 
plochu, na kterou se bude výpočet vztahovat. Podlahová plocha je u obou variant stejná, 
aby se prokázala rozdílnost nákladů pro obě varianty rodinných domů. Další hodnoty, 
které zde budou třeba, jsou měrné potřeby tepla na vytápění. Tyto hodnoty jsou 
stanovené z prostupů tepla jednotlivých konstrukcí v projektové dokumentaci. 
Stanovení potřeby tepla vztažené k jednotce plochy a celkové podlahové plochy 
rodinných domů se dosáhne po jejich vynásobení celkovou potřebu energie na vytápění 
rodinného domu za celý rok. Výpočet byl vytvořen pro obě varianty referenčních domů, 
aby byl vidět rozdíl potřeb energie za rok, jak je vidět v tabulce č. 5.11. 
Tab. 5.11 - Roční spotřeba energie na vytápění RD 
Varianta domu Celková podlahová ploch v [m2] 
Měrná spotřeba 
tepla na vytápění v 
[kWh/m2.a] 
Roční spotřeba  
energie na vytápění 
v [kWh] 
Klasický rodinný 
dům 194,2 
76,7 14 895 
Nízkoenergetický 
rodinný dům 43,7 8 487 
 [zdroj: vlastní zpracování] 
V tab. č. 5.11 byla získána hodnota celkové roční spotřeby tepla na vytápění 
referenčních domů. Dále je nutné stanovit skutečné náklady spojené s vytápěním. 
Vytápění domu je řešeno jako teplovodní ústřední vytápění s kotlem na zemní plyn. 
Vytápěcí soustava je nízkoteplotní a je rozváděna za pomocí podlahového topení. 
Dnešní cena za 1 kWh zemního plynu je stanovena z průměrných cen od tří dodavatelů 
v ČR. Cena je stanovena ke dni 1.4. 2016. Důležité je, že se ceny liší od různých 
dodavatelů zemního plynu, proto je cena stanovená průměrem, jak je vidět v tabulce č. 
5.12. Tato cena je určena pro odběratele rodinných domů a odběratele používající zemní 
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plyn na vytápění nebo ohřev vody v domácnostech. Celkové náklady na vytápění 
zemním plynem na jeden rok jsou propočítaný v tab. č. 5.12. 
Tab. 5.12 - Provozní náklady referenčních domů za 1 rok 
Varianta domu Cena za 1 kWh zemního plynu v 
roce 2016 [Kč] 
Roční spotřeba 
energie na vytápění 
v [kWh] 
Celkové provozní 
náklady [Kč] 
Klasický rodinný 
dům 1,254 
14 895 18 678 
Nízkoenergetický 
rodinný dům 8 487 10 643 
 [zdroj: vlastní zpracování] 
5.4.2  Vyhodnocení nákladů pro rodinné domy 
Pro klasický dům byla stanovena roční spotřeba energie na 14 895 kWh a pro 
nízkoenergetický dům 8 487 kWh. Celkové provozní náklady pro klasický dům jsou 
18 678 Kč a pro nízkoenergetický dům 10 643 Kč. Rozdíl spotřeby mezi domy je 
znatelný, jde až o 6 408 kWh, což není zanedbatelná hodnota. Ročně nízkoenergetický 
dům ušetří až 8 035 Kč. Zde se může zdát, že úspora je vysoká, ale hodně záleží na výši 
počáteční investice, aby návratnost z úspor byla v dohlednu. 
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6  VYHODNOCENÍ EKONOMICKÉ EFEKTIVNOSTI 
V dalších části praktické práce budou použity ukazatelé ekonomické efektivnosti, které 
jsou uvedeny v teoretické části bakalářské práce. Jedná se o prostou dobu návratnosti 
PB, diskontovanou dobu návratnosti, čistou současnou hodnotu NPV a vnitřní výnosové 
procento IRR. Všechny tyto ukazatele jsou použity na daný referenční dům.  
V předchozí části byly stanoveny náklady na celkový provoz a počáteční celková cena 
obou referenčních domů. Po stanovení těchto hodnot lze přistoupit k samotnému 
výpočtu ekonomické efektivnosti. 
6.1  Prostá doba návratnosti 
Pro vypočet prosté doby návratnosti (PB), je potřeba ve výpočtu brát v úvahu stanovené 
částky z předešlých tabulek. Především z tab. 5.10 a tab. č. 5.12, kde se nachází částky 
na celkový provoz a počáteční investice. Prostá doba návratnosti se bude uvažovat 
jenom pro nízkoenergetický dům. 
Lze říct, že prostá doba návratnosti je zlom v čase, kdy výnosy vytvořené z úspor u 
nízkoenergetického domu pokryjí zvýšené počáteční náklady. Prostá doba návratnosti 
se tedy spočítá, tak, že se udělá rozdíl mezi celkovými investičními náklady obou 
variant domů. Vyjde částka, která se podělí roční úsporou nízkoenergetického domu 
oproti klasickému domu. Po výpočtu je v tab. č. 6.1 vidět, že prostá doba návratnosti v 
případě nízkoenergetického domu je 40 let. 
Tab. 6.1 - Prostá doba návratnosti 
Varianta domu Celkové investiční 
náklady [Kč] 
Rozdíl mezi celk. 
investičními 
náklady [Kč] 
Roční úspora 
provozních 
nákladů [Kč] 
Prostá doba 
návratnosti 
[roky] 
Klasický rodinný 
dům 3 586 501 - - - 
Nízkoenergetický 
rodinný dům 3 910 452 323 951 8035 40,3 
 [zdroj: vlastní zpracování] 
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6.2  Diskontovaná doba návratnosti 
Pro získání přesnějších výsledků je důležité u výpočtů uvažovat s diskontovanou 
sazbou, která zohledňuje očekávanou výnosnost a obsahuje v sobě riziko spojené s 
investovaným kapitálem. Velikost sazby závisí na úrocích dlouhodobých vkladů v 
bankách. V dnešní době se úroky v bankách přibližně pohybují okolo 1 až 2,5 %. V této 
bakalářské práci se uvažuje diskontní sazba na 1,5 %. Dále u ceny plynu se uvažuje 
roční růst ceny plynu 4 %. V tab. 6.2 jsou spočítány úspory nákladů v jednotlivých 
letech, které se mění dle diskontního faktoru. Úspory se kumulují do té doby, až 
dosáhnou rozdílu počátečních investic obou referenčních domů. Počáteční zvýšená 
investice je dle tab. 6.1 ve výší 323 951 Kč.  
Hlavním důvodem proč tab. 6.2 byla vytvořena je, že jsou provedeny diskontované a 
kumulované úspory nízkoenergetického domu oproti klasickému domu. Důležité byly 
roky, kdy se tato počáteční zvýšená investice vrátí ve formě úspor. Z výsledných částek 
v tab. 6.2 vyšlo, že diskontované úspory pro nízkoenergetický dům se rovnají počáteční 
zvýšené investici přibližně mezi 28 až 29 rokem. Jde poměrně o dlouhou návratnost, ale 
každý investor musí zvážit sám, zda zvýšená počáteční investice je dle jeho představ. 
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Tab. 6.2 - Úspory v jednotlivých letech  
Kumulované úspory v jednotlivých letech 
  Nízkoenergetický dům Klasický dům Výsledné částky 
Počet roků Spotřeba v [kWh/rok] Cena plynu v [Kč/kWh] Náklady v [Kč] Spotřeba v [kWh/rok] Cena plynu v [Kč/kWh] Náklady v [Kč] Úspora nákladů v [Kč] Dsikontní faktor 1,5 % 
Výnosy diskontované v [Kč] 
Výnosy kumulované v [Kč] 
1 8 487 1,2540 10 642,70 14 895 1,2540 18 678,33 8 035,63 0,9852 7 916,88 7 916,88 
2 8 487 1,3042 11 068,41 14 895 1,3042 19 425,46 8 357,06 0,9707 8 111,88 16 028,75 
3 8 487 1,3563 11 511,14 14 895 1,3563 20 202,48 8 691,34 0,9563 8 311,68 24 340,43 
4 8 487 1,4106 11 971,59 14 895 1,4106 21 010,58 9 038,99 0,9422 8 516,40 32 856,83 
5 8 487 1,4670 12 450,45 14 895 1,4670 21 851,00 9 400,55 0,9283 8 726,16 41 582,99 
6 8 487 1,5257 12 948,47 14 895 1,5257 22 725,04 9 776,57 0,9145 8 941,09 50 524,08 
7 8 487 1,5867 13 466,41 14 895 1,5867 23 634,05 10 167,64 0,9010 9 161,31 59 685,39 
8 8 487 1,6502 14 005,06 14 895 1,6502 24 579,41 10 574,34 0,8877 9 386,96 69 072,35 
9 8 487 1,7162 14 565,27 14 895 1,7162 25 562,58 10 997,32 0,8746 9 618,17 78 690,52 
10 8 487 1,7848 15 147,88 14 895 1,7848 26 585,09 11 437,21 0,8617 9 855,07 88 545,59 
11 8 487 1,8562 15 753,79 14 895 1,8562 27 648,49 11 894,70 0,8489 10 097,80 98 643,40 
12 8 487 1,9305 16 383,94 14 895 1,9305 28 754,43 12 370,49 0,8364 10 346,52 108 989,92 
13 8 487 2,0077 17 039,30 14 895 2,0077 29 904,61 12 865,31 0,8240 10 601,36 119 591,28 
14 8 487 2,0880 17 720,87 14 895 2,0880 31 100,79 13 379,92 0,8118 10 862,48 130 453,75 
15 8 487 2,1715 18 429,71 14 895 2,1715 32 344,82 13 915,11 0,7999 11 130,03 141 583,78 
16 8 487 2,2584 19 166,90 14 895 2,2584 33 638,62 14 471,72 0,7880 11 404,16 152 987,94 
17 8 487 2,3487 19 933,57 14 895 2,3487 34 984,16 15 050,59 0,7764 11 685,05 164 673,00 
18 8 487 2,4427 20 730,92 14 895 2,4427 36 383,53 15 652,61 0,7649 11 972,86 176 645,86 
19 8 487 2,5404 21 560,15 14 895 2,5404 37 838,87 16 278,72 0,7536 12 267,76 188 913,62 
20 8 487 2,6420 22 422,56 14 895 2,6420 39 352,42 16 929,86 0,7425 12 569,92 201 483,55 
21 8 487 2,7477 23 319,46 14 895 2,7477 40 926,52 17 607,06 0,7315 12 879,53 214 363,07 
22 8 487 2,8576 24 252,24 14 895 2,8576 42 563,58 18 311,34 0,7207 13 196,76 227 559,83 
23 8 487 2,9719 25 222,33 14 895 2,9719 44 266,13 19 043,80 0,7100 13 521,80 241 081,63 
24 8 487 3,0908 26 231,22 14 895 3,0908 46 036,77 19 805,55 0,6995 13 854,85 254 936,48 
25 8 487 3,2144 27 280,47 14 895 3,2144 47 878,24 20 597,77 0,6892 14 196,10 269 132,58 
26 8 487 3,3430 28 371,69 14 895 3,3430 49 793,37 21 421,68 0,6790 14 545,76 283 678,34 
27 8 487 3,4767 29 506,56 14 895 3,4767 51 785,11 22 278,55 0,6690 14 904,03 298 582,37 
28 8 487 3,6157 30 686,82 14 895 3,6157 53 856,51 23 169,69 0,6591 15 271,12 313 853,50 
29 8 487 3,7604 31 914,29 14 895 3,7604 56 010,77 24 096,48 0,6494 15 647,26 329 500,76 
30 8 487 3,9108 33 190,87 14 895 3,9108 58 251,20 25 060,34 0,6398 16 032,66 345 533,42 
[zdroj: vlastní zpracování] 
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Další tabulka, která se provedla za účelem zjištění doby, kdy se počáteční investice 
začne zhodnocovat, je tab. 6.3. V tabulce lze vidět kumulované náklady obou variant 
domů. Následně se z této tabulky vytvoří graf, který bude znázorňovat kumulované 
náklady neboli dvě křivky obou domu. Důležitý je bod, ve kterém se tyto dvě křivky 
protnout. 
Tab. 6.3 - Kumulované náklady  
Kumulované náklady 
  Nízkoenergetický dům Klasický dům 
Počet roků  Celk. Cena NED v [Kč] Náklady v [Kč] 
Kumulované náklady v [Kč] 
 Celk. Cena KD v [Kč] 
Náklady v [Kč] Kumulované náklady v [Kč] 
1 
3 910 452 
10 642,70 3 921 094,70 
3 586 510 
18 678,33 3 605 188,33 
2 11 068,41 3 932 163,10 19 425,46 3 624 613,79 
3 11 511,14 3 943 674,25 20 202,48 3 644 816,27 
4 11 971,59 3 955 645,83 21 010,58 3 665 826,86 
5 12 450,45 3 968 096,29 21 851,00 3 687 677,86 
6 12 948,47 3 981 044,75 22 725,04 3 710 402,90 
7 13 466,41 3 994 511,16 23 634,05 3 734 036,95 
8 14 005,06 4 008 516,23 24 579,41 3 758 616,36 
9 14 565,27 4 023 081,49 25 562,58 3 784 178,94 
10 15 147,88 4 038 229,37 26 585,09 3 810 764,03 
11 15 753,79 4 053 983,17 27 648,49 3 838 412,52 
12 16 383,94 4 070 367,11 28 754,43 3 867 166,95 
13 17 039,30 4 087 406,41 29 904,61 3 897 071,56 
14 17 720,87 4 105 127,29 31 100,79 3 928 172,35 
15 18 429,71 4 123 557,00 32 344,82 3 960 517,18 
16 19 166,90 4 142 723,89 33 638,62 3 994 155,79 
17 19 933,57 4 162 657,47 34 984,16 4 029 139,96 
18 20 730,92 4 183 388,38 36 383,53 4 065 523,48 
19 21 560,15 4 204 948,54 37 838,87 4 103 362,35 
20 22 422,56 4 227 371,10 39 352,42 4 142 714,78 
21 23 319,46 4 250 690,56 40 926,52 4 183 641,30 
22 24 252,24 4 274 942,80 42 563,58 4 226 204,88 
23 25 222,33 4 300 165,13 44 266,13 4 270 471,01 
24 26 231,22 4 326 396,35 46 036,77 4 316 507,78 
25 27 280,47 4 353 676,82 47 878,24 4 364 386,02 
26 28 371,69 4 382 048,52 49 793,37 4 414 179,39 
27 29 506,56 4 411 555,07 51 785,11 4 465 964,49 
28 30 686,82 4 442 241,90 53 856,51 4 519 821,00 
29 31 914,29 4 474 156,19 56 010,77 4 575 831,77 
30 33 190,87 4 507 347,05 58 251,20 4 634 082,98 
31 34 518,50 4 541 865,56 60 581,25 4 694 664,22 
32 35 899,24 4 577 764,80 63 004,50 4 757 668,72 
33 37 335,21 4 615 100,01 65 524,68 4 823 193,40 
34 38 828,62 4 653 928,62 68 145,67 4 891 339,07 
35 40 381,76 4 694 310,39 70 871,49 4 962 210,56 
[zdroj: vlastní zpracování] 
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Graf č. 3 znázorňuje růst celkových diskontovaných provozních nákladů pro oba  
referenční domy. Doba, na kterou je graf vytvořen je 35 let. Graf je vytvořen z tabulky 
6.3. V průniku obou křivek se nachází diskontovaná doba návratnosti (DDN). DDN dle 
grafu se pohybuje přibližně mezi 24 a 25 rokem. Průnik křivek je bod, od kterého se 
začnou výrazně projevovat úspory nízkoenergetického domu vzhledem k domu 
standardnímu. 
 
Graf č. 3 - Grafické vyjádření kumulovaných nákladů [zdroj: vlastní zpracování] 
 
 
6.3  Čistá současná hodnota (NPV) - výpočet 
Stanovení čisté současné hodnoty záleží na době trvání investice. V tomto případě 
posuzujeme klasický a nízkoenergetický dům na dobu 35 let. Pro výpočet je zapotřebí 
použít vzorec podle vztahu (2), kde se nejprve stanoví současná hodnota investice 
vyjádřená v Kč. Současná hodnota je suma výnosů neboli úspor u provozních nákladů 
nízkoenergetického domu. Provozní náklady se musí opět diskontovat sazbou 1,5 %. 
Stejně jako je to v případě diskontované doby návratnosti v tabulce č. 6.2. Po výpočtu 
současné hodnoty lze začít počítat čistou současnou hodnotu. NPV je rozdíl mezi 
investičními náklady a současnou hodnotou dle vztahu (3). Výpočet NPV je popsán v 
tabulce č. 6.4.  
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Tab. 6.4 - Čistá současná hodnota 
Čistá současná hodnota - výpočet 
Současná hodnota PV za 35 let 
[Kč] 431 818 
Rozdíl v investičním nákladu PV 
[KČ] 323 951 
Čistá současná hodnota 
NPV = PV - IC [Kč] 107 867 
[zdroj: vlastní zpracování] 
Tabulka 6.3 ukazuje, že čistá současná hodnota vyšla kladně v celkové částce 
107 867 Kč za období 35 let. Z Částky lze usoudit, že investice do nízkoenergetického 
domu je ekonomicky efektivní.  
6.4  Vnitřní výnosové procento (IRR) - výpočet 
Jako poslední způsob, kterým lze vyjádřit ekonomickou efektivnost, je vnitřní výnosové 
procento IRR. Za pomocí vnitřního výnosového procenta se dá stanovit procentuální 
výnosnost investice nízkoenergetického domu za hodnocené období. Dle vztahu (6), pro 
který se musí vypočítat kladné NPV+, záporné NPV-, a nakonec se diskontní sazbou 
stanoví procentuální výnosnost. Jako kladné NPV+ je využitá hodnota z tabulky 6.2, 
kde se tato hodnota stanovila. Teď následuje výpočet záporné hodnoty NPV-, pro 
výpočet se uvažuje s diskontní sazbou 5 %. V tab. 6.5 jsou vypočítány jak kladné 
NPV+, tak i záporné NPV- se samotným výpočtem vnitřního výnosového procenta. 
Tab. 6.5 - Vnitřní výnosové procento 
Vnitřní výnosové procento - výpočet 
 NPV + NPV - 
Hodnota NPV [Kč] 107 867 - 95 247 
Diskontní faktor 1,5 % 5 % 
Vnitřní výnosové procento 4,95 % 
[zdroj: vlastní zpracování] 
Vnitřní výnosové procento vyšlo 4,95 % to znamená, že nízkoenergetický dům má 
oproti standardnímu domu o 4,95 % větší výnos. Toto procento označuje celkovou 
výnosnost investice za dobu 35 let celého provozu rodinného domu. 
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6.5  Závěrečné hodnocení celkových nákladů referenčních domů 
Graf č. 4 zobrazuje všechny náklady pro oba referenční domy. Celkové počáteční 
náklady jsou spočítány dle rozpočtu nízkoenergetického domu. Provozní náklady jsou 
převzaty a použity v tomto grafu z tabulek 6.2 a 6.3. Poslední náklady, které zde jsou 
uvedeny jsou počáteční náklady na celou stavbu. V grafu č. 4 je vidět porovnání a 
rozdíly mezi klasickým domem a nízkoenergetickým domem za dobu 35 let. 
 
 
Graf č. 4 - Náklady referenčních domů  [zdroj: vlastní zpracování] 
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7  ZÁVĚR 
Cílem bakalářské práce bylo posouzení ekonomické efektivnosti v nízkoenergetické 
výstavbě na daném referenčním objektu. 
Na začátku bakalářské práce jsou popsány důležité složky, které souvisí s tímto 
tématem. Jedná se o investice, které souvisí s každým projektem. Tato kapitola 
obsahovala, co jsou to investice, druhy investic, investiční prostor, cash-flow neboli 
peněžní toky a fáze života investičního projektu. Další část kapitoly byla věnována 
ukazatelům ekonomické efektivnosti. Zde jsou popsány jednotlivé metody, mezi které 
patří čistá současná hodnota, diskontní faktor, vnitřní výnosové procento, prostá doba 
návratnosti, diskontovaná doba návratnosti, index rentability a ziskovost investic. Po 
této kapitole následovala problematika nízkoenergetické výstavby. První část 
obsahovala historii nízkoenergetické výstavby. Dále byla popsána energetická náročnost 
budovy, pod kterým si lze představit např. měrnou potřebu tepla na vytápění, tepelné 
zisky nebo tepelnou bilanci. Po určení těchto hledisek byly popsány jednotlivé druhy 
nízkoenergetické výstavby. V poslední kapitole teoretické části byly nastíněny 
materiály, které se mohou používat při výstavbě nebo rekonstrukci. Jedná se o velké 
množství druhů materiálů, proto byly vybrány jen některé z nich.  
V praktické části byl charakterizován nízkoenergetický dům a opatření, kterými se 
právě stává nízkoenergetickým. Cena tohoto domu je 3 910 452 Kč. Za využití položek 
rozpočtu nízkoenergetického domu se stanovila cena klasického domu, která vyšla 
3 586 501 Kč. Potřebné položky v rozpočtu se u klasického domu buďto, změnily nebo 
odstranily, aby bylo docíleno standardů klasického domu, a tím i snížení počáteční 
investice. Potřebné změny byly provedeny v rozpočtářském programu KROS 4.  
Další část se věnovala nákladům spojeným s provozem rodinných domů. Náklady byly 
vypočítány na dobu 1 roku. Celkové roční náklady pro KD vyšly 18 678 Kč a u NED 
vyšla hodnota 10 643 Kč. Po stanovení celkových cen nákladů za rok u obou domů se 
mohly začít řešit ukazatele ekonomické efektivnosti.  
Nejprve se provedla prostá doba návratnosti, která vyšla 40,3 let. Další metodou byla 
diskontovaná doba návratnosti. U této metody se uvažovalo, že cena plynu ročně 
poroste o 4 % a diskontní faktor bude o hodnotě 1,5 %. Kumulované náklady ve formě 
úspor vyšly mezi 28 a 29 rokem. Dále byl sestaven graf z celkových cen obou domů a 
jejich kumulované náklady v jednotlivých letech, kde vyšly křivky, které se protnuly. 
Diskontovaná doba návratnosti se nachází v tomto bodě mezi 24 a 25 rokem.  
Z ekonomického hlediska se vypočítali ukazatelé čisté současné hodnoty a vnitřního 
výnosového procenta. Díky nim se mohlo rozhodnout, že zvýšená počáteční investice je 
efektivní. 
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Vyhodnocení ekonomické efektivnosti v případě nízkoenergetického domu, kde 
počáteční investice byla vyšší o 323 951 Kč v porovnání s klasickým domem. Období, 
pro které se stanovila diskontovaná doba návratnosti byla 35 let. Poslední byly 
vyhodnoceny ukazatele ekonomické efektivnosti - čistá současná hodnota a vnitřní 
výnosové procento. Dané ukazatelé vyšli následně. NPV s uvažovaným diskontním 
faktorem 1,5 % má kladnou hodnotu NPV = 107 867 Kč. To naznačuje, že investice je 
efektivní. Vnitřní výnosové procento vyšlo 4,95 %, informuje o reálném zhodnocení 
investice po dobu 35 let.  
Nízkoenergetická výstavba je moderní trend, který je už běžný, jak u nás, tak ve světe. 
Je to díky tomu, že náklady na provoz jsou nižší, a také díky celkové návratnosti 
investice. Důležité je říci, že záleží na kvalitě provedení stavby a životnosti použitého 
materiálu. Nízkoenergetická výstavba se dá chápat jako investici, od které se čeká 
budoucí úspory nebo zisky. 
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